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Lucrarea cuprinde probleme din domeniile electrostaticii, cimpului 
magnetic, electromagnetismului, circuitelor electrice de curent continuu si 
de curent alternativ, măsurărilor electrice, elementelor de electronică. 
Problemele sint atit de factură oarecum clasică, cit si moderne, propuse 
la ultimele concursuri. Ele sint prezentate gradat: rezolvate, cu indicatii 
de rezolvare si doar cu răspunsuri. La începutul, fiecărui capitol este dat 
un breviar cu. relaţiile necesare. 

Cartea face parte dintr-un ciclu de culegeri de probleme de fizică 
ce se adresează elevilor din ultimii ani ai liceelor, celor care se pregătesc 
pentru examenele de bacalaureat și admitere în învățămîntul superior, 
cum si cadrelor didactice din învățămîntul mediu și asistentilor universi- 
tari de specialitate. În cadrul. acestui ciclu vor mai apărea: 


I. Druică Zelelin, A. Popescu 

Probleme de mecanică si acustică 

A. Hristev 

Probleme de fizică moleculară, căldură şi termodinamică 

I. M. Popescu, G. Ionescu, A. Iordache, V. Fochianu, M. Stan 
Probleme de optică, fizică atomică si nucleară 


Control științific: prof, dr. George Moisil 
Redactor ; Natalia Fiuciue 

Tehnoredaetor; Valeriu Morăreseu 
Coperta : Alexandru Banu : ae 
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PREF ATA 


Această culegere de probleme este destinată elevilor, candidaţilor la 
concursurile de admitere în facultăţi, celor care studiază electricitatea, 
magnetismul şi circuitele electrice. 

Conţinutul lucrării este la nivelul programei de fizică a liceelor, 
conținând în plus numai un număr foarte redus de lucruri simple, 
care ușurează înţelegerea temeinică a noțiunilor fundamentale existente 
în actualele manuale de liceu. 

Lucrarea este astfel concepută încît studierea atentă a breviarelor teore- 
tice si rezolvarea problemelor propuse să asigure în primul rind clarifica- 
rea, sistematizarea şi! fixarea temeinică a cunoștințelor teoretice $i, in al 
doilea rînd, formarea și dezvoltarea deprinderilor necesare rezolvării 
problemelor ia nivelul cerut de actualele concursuri de admitere. 

Un element important ce condiționează succesul profesional al unui 
absolvent de liceu îl constituie capacitatea sa de a utiliza eficient ansam- 
blul cunoștințelor dobindite în şcoală la rezolvarea problemelor ce le 
va întâlni în viitoarea sa activitate practică. Din acest motiv, o bună 
parte din problemele propuse au un grad de dificultate sporit, rezolvarea 
lor bazându-se pe totalitatea cunoştinţelor de fizică și matematică din 
liceu, în concordanţă cu actualele exigenje ale concursurilor de admitere 
în facultăţi. 

Capitolul 6 conţine probleme date în ultimii ani la concursurile 
de admitere în învățământul superior. 

Toate problemele au răspunsurile date în a doua parte a lucrării ; 
cele notate cu R au pe lîngă răspunsuri si o rezolvare propusă de autori. 
Gradul de dificultate al problemelor este indicat prin numărul de as- 
teriscuri alăturate numărului lor de ordine. Numărul figurilor este cel 
al problemelor la care se referă, chiar dacă uneori acestea nu au putut fi 
încadrate în textul corespunzător. 

Autorii mulțumesc colegilor lor din Catedra de Electrotehnică a 
Institutului Politehnic din Bucureşti pentru sugestiile primite și, 
de asemenea, mulțumesc anticipat tuturor colegilor si elevilor care le 
vor transmite observaţii si propuneri în legătură cu această lucrare. 


Autorii 
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1. INTRODUCERE 


în condiţiile progresului științific și tehnic contemporan, Cu- 
noaşterea temeinică a fizicii devine tot mai necesară pentru cercuri 
din ce în ce mai largi de oameni angrena/fi in activitatea, productivă. 

Abordarea ştiinţifică a oricărui domeniu al fizicii necesită clari- 
ficarea unor concepte fundamentale, cum sînt: proprietăţile şi 
mărimile fizice, legile fizice și teoremele derivate din acestea. 

Studiul unor obiecte fizice pune în evidență existența unor 
echivalenje (relaţii reflexive, simetrice și tranzitive, de natură experi- 
mentală) între acestea, care reflectă existenţa unor proprietăţi fizice. 
Folosind procedee de măsurare adecvate, anumite proprietăţi fizice 
pot fi caracterizate cantitativ prin marmi fizice. O mărime fizică M 
se exprimă ca produsul dintre valoarea numerică a mărimii Vj, si 
unitatea de măsură m: 


M = Vum (1) 


La alegerea unei noi unităţi de măsură m’, valoarea mărimii M 
devine Vj dată de relaţia 


Vu m = Vum (2) 


Practic, se face înlocuirea vechii unități cu numărul corespunzător 
de noi unități, de exemplu 


l= 5 m = 5 (100 cm) = 500 em 
Cele mai generale relații între mărimile fizice, constatate pe cale 
experimentală, ge numese legi. fizice. Într-o teorie dată, legile fizice 
joacă rolul de axiome. Cele mai importante consecinţe deduse din 
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legi, pe cale logico-matematicá, se numesc teoreme (fizice). Rezolvarea, 
oricárei probleme de fizicá se poate face pe baza sistemului de legi 
fizice din domeniul respectiv. De obicei, pentru a scurta rationa- 
mentele si calculele necesare, se utilizeazá teoremele si formulele 
deduse din legi, avind o sferá mai restrinsá de valabilitate, care 
cuprinde însă cazul particular al problemei considerate. 

Legile și relaţiile de definiție ale unor mărimi (numite mărimi 
derivate) conduc la relaţii între vnitáfile de măsură ale diferitelor 
mărimi fizice. Aceste relații se menţin in toate teoremele şi formulele 
deduse pe baza legilor. De aici decurge omogenitatea dimensională a 
fiecărei relații din fizică, care se reflectă in faptul că termenii relaţiei, 
prin transformări adecvate, pot fi exprimati într-o aceeaşi unitate 
de măsură. Verificarea acestei omogenitáti constituie o metodă 
simplă și eficientă de testare a corectitudinii formulelor deduse prin 
calcul, la rezolvarea unei probleme. De exemplu, cunoscînd relațiile 
între unităţi W = V - A şi Q = V/A, care rezultă din relaţiile între 
mărimi P = UI si E = U|I, se verifică omogenitatea formulei 


Plc 


prin 


Rezolvarea sistematică a problemelor de fizică este condiționată 
de înțelegerea, fenomenelor, de cunoașterea, temeinică a legitütilor 
care descriu desfăşurarea lor si a metodelor matematice prin care 
se deduc consecinţe ale acestor legi. Din acest motiv, pregătirea 
corespunzătoare în domeniul fizicii necesită o strategie adecvată : 

— studierea atentă a faptelor experimentale şi înţelegerea, calita- 
tivă a esenței acestora ; 

— înţelegerea si însușirea legilor care generalizează rezultatele 
experimentale ; 

— Cunoașterea, principalelor teoreme şi a modului în care acestea, 
se deduc din legi; 

— rezolvarea unor probleme tipice care se referă la aspecte si 
aplicaţii importante ale fenomenelor studiate si care contribuie la 
fixarea selectivă a cunoștințelor teoretice ; 

— rezolvarea, pe cît posibil independentă, a unui număr mare 
de probleme diferite, care dezvoltă capacitatea de utilizare a cunos- 
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tintelor si formarea unor deprinderi practice de analiză logică si de 
calcul. a SES -— 

Obţinerea abilității de rezolvare sigură si rapidă a problemelor 
este sensibil favorizată de aplicarea unei, metodologii eficiente. 
Aceasta implică pe lingă asimilarea cunoştinţelor teoretice funda- 
mentale și urmărirea unei anumite tactici in rezolvarea problemelor. 
Deşi o astfel de tactică depinde de o serie de factori, printre care 
experienţa şi aptitudinile celui care rezolvă problema, gradul de 
dificultate al acesteia, nivelul de pregătire matematică și tehnica 
de calcul disponibilă, etapele principale parcurse în rezolvarea unei 
probleme se menţin aproape neschimbate și pot fi redate schematic 
ca in organigrama din tabloul aláturat. O primá etapa o constituie 
citirea atentá a enuntului, analiza continutului acestuia si realizarea, 
dacá este cazul, a unei schite a sistemului la care se referá problema, 
cu indicarea schematicá a proceselor fizice corespunzátoare. In con- 
tinuare este necesară o trecere în revistă a principalelor legi, teoreme 
si formule care descriu fenomenele Ja care se referă problema 
şi selectarea relaţiilor ce sînt considerate necesare pentru rezolvarea 
acesteia. În cazul cînd se constată goluri în pregătirea, teoretică, 
trebuie reluat studiul capitolului respectiv şi, eventual, utilizat 
breviarul pentru reamintirea anumitor relaţii. Urmează scrierea 
sistemului de ecuaţii ce descriu sistemul fizic studiat, aplicîndu-se 
relaţiile selectate anterior în formele particulare corespunzătoare 
condiţiilor din enunţ și utilizindu-se notatiile impuse în acesta și 
eventualele notații suplimentare adoptate. Se verifică completitu- 
dinea sistemului de ecuaţii obţinut si compatibilitatea sa. În cazul 
cînd numărul de necunoscute este mai.mare decit al ecuațiilor, se 
caută să se completeze informațiile din enunţ cu unele date din 
tabelele de constante fizice, astfel încît unii parametri ce intervin 
în ecuaţii să nu mai reprezinte necunoscute ale problemei. În cazul 
cînd procedeul anterior nu elimină, dificultăţile, se caută să se com- 
pleteze sistemul de ecuații cu alte relații din teorie, neutilizate an- 
terior. Daca nu se reușește nici in acest mod gi nici dupá eventuale 
reluári, sá se realizeze completitudinea si compatibilitatea sistemului, 
re. ria Es p OAM din partea a doua a lucrării. 
acestuia. În acest scop se et e ă d d aves M iur pipe ei. 
de calcul posibil T e imaginează de la început mai multe variante 

u posibile, alegindu-se pentru calculul efectiv varianta care 
se apreciazá a fi mai ugor de realizat. Rezultatele obtinute se verificá 
atit prin repetarea directá a calculelor, cit şi prin utilizarea altor 
variante de rezolvare. De asemenea, se poate utiliza, metoda înlocuirii 
valorilor obţinute pentru necunoscutele problemei în sistemul initial 
de ecuatii. Uneori, pentru verificare este utilá rezolvarea aproxima- 
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tivă a acestuia, după operarea unor rotunjiri ale valorilor parame- 
trilor şi a unor neglijări relativ grosiere, pentru a obţine valori orien- 
tative ale necunoscutelor. Urmează interpretarea fizică a rezulta- 
telor şi aprecierea plauzibilitatii lor, ca ordin de mărime, ca semn al 
variabilelor, ca domeniu de apartenenţă etc. În cazul cînd toate 
aceste verificări au un rezultat pozitiv, problema poate fi socotită, 
rezolvată şi se poate încerca, eventual, generalizarea ei sau stabilirea, 
unor variante pentru condiții modificate faţă de cele din enunț. 
În cazul cînd rezultatele obţinute nu sînt acceptabile din punct de 
vedere fizic, este necesară reluarea problemei prin reanalizarea sis- 
temului de ecuaţii utilizat si, la nevoie, prin reconsiderarea atentă, 
a enuntului. 

Este de dorit ca întregul calcul să se efectueze sub formă literală, 
ceea ce ușurează mult interpretarea rezultatelor finale şi parţiale 
şi, totodată, permite verificarea omogenitatii fiecărei relaţii utilizate. 
Totuși, pentru unele probleme (de exemplu, la rezolvarea, circuitelor 
de curent continuu), relaţiile devin în acest mod prea complicate şi 
nu intervin simplificări pe parcurs, astfel încît este avantajos să se 
introducă datele numerice direct în sistemul de ecuaţii. 

Înlocuirea valorilor numerice se face după exprimarea tuturor 
mărimilor în unităţile Sistemului international (S.I.). Notarea unită- 
ților de măsură se face pentru fiecare rezultat numeric, final sau 
parţial. Nu se notează unităţile de măsură în relaţiile de calcul sau 
în sistemul de ecuaţii. 

Se observá cá drumul normal de rezolvare a unei probleme nu 
este liniar, ci cuprinde cicluri repetate de verificare pentru fiecare 
etapá, in scopul asigurárii acuratetei deductiilor, caleulelor si rezul- 
tatelor obtinute. 

Urmărirea, conștientă a unei tactici de rezolvare de tipul celei 
vine n mete ca = evidenţă a cauzelor unor eventuale 
i tie pre m la 2 pa in care survin dificulté ile, se vor con- 
centra ei n sensul aprofundării teoriei, al îmbunătăţirii 
pregătirii matematice sau al insugirii deprinderii de a lucra metodic. 
În toate cazurile, condiţia esențială a reuşitei rămîne voința şi per- 
severenta, dorinţa de autoperfectionare. 
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2. ELECTROSTATICA 


BREVIAR 


Legea lui Coulomb 


Forta de respingere intre douá corpuri punctuale, incárcate 


Ad. Lco 


pat hh, (1) 


unde q, si q, sint sarcinile electrice ale celor două corpuri, + — distanța 
dintre ele, <«— permitivitatea absolută a mediului, 

E= oer (2) 

1 


4n-9- 10° 
solutá a vidului, e, — permitivitatea relativá a mediului. 


în care ey = = 8,85 - 10-12 F/m este permitivitatea ab- 


Intensitatea eimpului electric 


yum, (3) 
q 


= s ; P 
în care F este forţa ce acţionează asupra unui corp punctual avînd 
sarcina electrică g, plasat în cîmpul electric. 
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Intensitatea cimpului electric al unui corp punctual avind sarcina 
q, într-un punct M situat la distanța r fafa de acesta (fig. 2), rezultă 


eed s (4) 
Aner? y 
g 53 ME 


Fig. 2 


Tensiunea electrică. Potenţialul electric 


Într-un cîmp electric uniform, tensiunea de-a lungul unei linii 
de cîmp, între două puncte A si B (fig. 3, a), este: 


-eer 
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U4, = Ed, (5) 


iar de-a lungul unei drepte ce face un unghi « cu direcţia liniilor de 
cîmp (fig. 3, b) 


Uig = Ed cos x. (8) 


În câmp electric neuniform, tensiunea de-a lungul unei curbe (c), 
între două puncte A si B (fig. 3, c), este 


Dus =| Bas cos a= | È ds. (7) 


AB(0) AB(c) 
Tensiunea, electrică este o mărime algebrică al cărei semn depinde 
de sensul de referință ales de-a lungul curbei (c) (fig. 2, d) 


Us. = | Bas’ =| Eds cos (x — a) = — Us. (8) . 
BA(c) BA(c) É 
În cîmp electrostatic, tensiunea, între “a p 
două puncte A şi B nu depinde de 2-9, 
drum, astfel incit poate fi scrisá sub ty X ig ^ 
forma mE x 4 7 
A +7 ay 
: -7 d 
U,, = Uso + Uos = Uso —. VA AE ian 8 te 
— Uy = Vi — Vgs [Oa LA (UU 4”, 
i E C. 
unde V, = U,58i Vg = Ugg sint po- ` / 
tentialele electrice ale punctelor A gi ON of 
B, iar punctul 0 este un punct de re- 3^. 
ferintá, ales arbitrar (Vy = 0). Luind | 
CEs 


O la infinit, potențialul electric al 
unui punet JM este tensiunea din | Fig. 4 
punctul M pînă la infinit. > a 

Potenţialul electric al unui punet JM (fig. 5), situat la distanța 7 
de un corp punctual avind sarcina q, este l 


Y-| iar = Ap ZL., (10) 
M ned 7? Ane r . 


15 


CG Scanned with OKEN Scanner 


| Cao consecință a relaţiei (9), tensiunea de-a lungul unei curbe închise 
este nulă în cîmp electrostatic. 


N Capacitatea 
unui eondensator 


C—, (n) 


in care q este sarcina 
depeo armáturá, U — 
tensiunea intre armá- 
turi (fig. 6). 
Capacitatea conden- 
satorului plan 


Fig. 5 C= eS (12 ) 
d 
cu s — permitivitatea absolută a dielectricului, 
7 S — aria unei armáturi, d — distanta intre acestea. 
Capacitatea condensatorului sferic 


| 4ncR,R 
-9 | Q3, (13) 
R, — R, 
Fig. 6 in care F este raza armáturii interioare, iar R, a 
celei exterioare. Capacitatea unei sfere de rază E 


(fata de sfera de la infinit) este 


0 = 4reR. (14) 


Retele de condensatoare 
Prima teoremă a lui Kirchhoff pentru rețele de condensatoare 
Y d = ¥ Go» (15) 
k 
suma sarcinilor q, (k = 1,2, ...,«) de pe armaturile condensatoa- 
relor legate la un nod al reţelei este egală cu suma valorilor lor 
initiale q,, (consecinţă a legii conservării sarcinii electrice). De obicei, 


condensatoarele sint initial descărcate, astfel încât Qro = 0. 
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A doua teoremă a lui Kirchhoff pentru rețele de condensatoare 


y £y B, (16) 


suma tensiunilor SE , (k= 1,2, ..., n) dela bornele condensatoarelor 


k 

legate într-o buclă a unei reţele este egală cu suma t.e.m. ale surselor 
din buclă (consecinţă a faptului că în electrostatică tensiunea electrică 
e nulă de-a lungul unei curbe închise). În fig. 7 se dă un exemplu de 
aplicare a teoremelor lui Kirchhoff pentru o reţea avînd condensa- 
toarele initial descărcate. 

Capacitatea echivalentă a unui sistem de n condensatoare legate în 
paralel este 


00; 0,4 come +0, | (17) 


iar a unui sistem de n condensatoare legate în serie este dată de 
relația 


A Baii (18) 


Qu) q— g +g=0 


(na) — 93 — q4 — 95 = 0 


(b,) A Ada — E, 
C 6 


q2 q4 9s 
Qr uA SO es E 
2 G' Q & 4 3 


4 5 


Fig, 7 
Lucrul mecanic in cîmp electric. Energia eleetrieá 
Lucrul mecanic efectuat de cimpul electric la deplasarea unui corp 


na încărcat cu o sarcină q, între două puncte A si B (fig. 8) 


2 — c. 678 
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La, = \ F ds cos a = | gH ds cos o = 4U 4s = 4 (Va — Vy) 
ABS) AB(c) 


(19) 


Energia electrică (de interacţiune) a unui corp punctual avind sarcina 
q, plasat într-un punct M al unui cimp electric in care potentialul 


electric este V, este ega 


1% cu lucrul mecanic cheltuit din exterior 
pentru a aduce corpul de 
la o distanţă foarte mare 
în punctul M 


W, = Lou mE 
——4qU.,-—4V. (20) 


Energia electrică a unui 
condensator rezultá 


1 
W, == U = 
i 
i 1 13g 
Fig. 8 ——Q0U?-——--, (81 
ic 2 2g' &D 


unde g — sarcina condensatorului, U — tensiunea la bornele acestuia, 
4 — capacitatea. 


2... LEGEA LUI COULOMB. INTENSITATEA CIMPULUI 
ELECTRIC. POTENTIALUL ELECTROSTATIC 


+ 9,1.1. (R) Atomul de hidrogen este alcătuit dintr-un proton şi un 
electron cu sarcini egale şi de semn contrar, avînd valoarea absolută 
e = 1,6- 107” 0, În starea fundamentală, raza orbitei electronului 
în jurul protonului fiind y, = 0,53 : 10-10 m, să se calculeze forța de 
atracţie exercitată între electron şi proton. 

2.1.2, Un proton are sarcina e = 1,6: 107 O şi masa m = 1,607 - 

* 10-?' kg, Să se compare forța de respingere coulombiană între doi 
protoni consideraţi punetuali, cu forța de atracţie newtoniană între ace- 
știa. Constanta atracției universale are valoarea k =6,67-10-11m3/kg:s?. 
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2.1.3. (R) Calculati sarcina totală Q a electronilor existenţi într-o 
pila de fier neincárcatàá electric, avînd masa m = 1 g. Care ar fi forţa 
de atracţie dintre două astfel de bile situate la distanța d = 1 m, daca 
printr-un procedeu adecvat s-ar transporta 1%, din electronii uneia 
din bile pe cealaltă ? Masa atomică a fierului este A = 55,85 kg/kmol, 
numărul său atomic este Z = 26, iar numărul lui Avogadro 
este N, = 6,025 : 10% kmol -1. Este posibil experimentul? 


2.1.4. Ce valoare au sarcinile electrice, egale, cu care ar trebui in- 
circate două bile identice avînd masa de 1 kg, situate în aer la distanța 
de 1 mm una de alta, pentru ca forţa coulombiană exercitată asupra 
fiecărei bile să fie egală ca valoare cu greutatea ei într-un loc în care 
acceleraţia gravitaţiei este g = 9,8 ms-?? 


2.1.5. Două corpuri punctuale încărcate cu sarcini electrice de 
semne contrare sînt plasate succesiv în aer, la distanța de d, = 
= 6,3 em gi în ulei, la distanța d, = 3 em, forţa de atracţie fiind 
aceeaşi în cele două cazuri. Se cere permitivitatea relativă a uleiului. 


e 2.1.6. Două mici sfere identice situate in vid, avînd masele m = 
= 0,1 g sînt suspendate de un același punct cu ajutorul a două fire 
izolante, inextensibile, de masă neglijabilă si avînd aceeaşi lungime 
1 = 20 em. Care este valoarea sarcinilor egale cu care trebuie încărcate 
cele două sfere astfel încît unghiul format de cele două fire să fie 
.& — 90”? Se va considera accelerația gravitaţiei g = 9,8 m/s”. 


2.1.7. * (R) Ce valoare B va avea unghiul dintre cele două fire din 

problema precedentă după scufundarea sistemului în petrol cu den- 
sitatea pọ = 0,8 kg/m? și permitivitatea relativă sz, = 2, dacă 
densitatea materialului bilelor este p = 4 kg/m?? 


* 2.1.8. Douá sfere cu raze gi mase egale sint suspendate de un 
suport prin două fire izolante $i inextensibile, avînd aceeaşi lungime. 
În yid, unghiul dintre fire este « = 90°. Introducind sistemul într-un 
fluid dielectric, avînd densitatea egală cu un sfert din densitatea 
materialului sferelor, unghiul dintre sfere devine p = 60°. Se cere 
permitivitatea relativă a materialului. 


2.1.9. Introducind sistemul din problema precedentă într-un alt 
fluid dielectric cu permitivitatea relativă c, = 2, unghiul dintre fire 
rămîne egal cu cel din vid. Se cere raportul dintre densitatea materia- 
lului sferelor și densitatea fluidului dielectric. 


2.1.10. ** Un corp punctual avînd masa m = 0,4 g şi sarcina q = 
= 28 - 10-80 este suspendat, ca in figură, cu un fir izolant cu lun- 
gimea | = 30 cm, de un punct situat pe suprafaţa unui perete vertical 
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conductor de dimensiuni foarte mari in rapot cu lungimea firului. 
Se cer: a) distanta « dintre corpul punctual si suprafata peretelui, la 
echilibru; b) forța de întindere la care este supus firul. Se va lua 
accelerația gravitaţiei g = 9,8 m/s*. 

® 2.1.11. Două corpuri punctuale încărcate cu sarcini 
qı = 6,25: 10-60 si qa = 2,5 - 10-9C sint atașate la cele 
două capete ale unui are izolant, avînd constanta de 


N. . A : 
elasticitate k = 125 — şi lungimea in stare netensio- 
m 


natá I, = 10 cm. Se cer: a) lungimea l a arcului întins 
sub efectul fortelor electrostatice; b) forta ce intinde 
arcul. 
e 2.1.12. Se considerá douá corpuri punctuale, avind 
sarcinile g, = 1uC si qa = 4uC, situate în vid la distanţa 
= 6 cm. În ce punct trebuie plasat si cu ce sarcină ge 
trebuie să fie încărcat un al treilea corp punctual, astfel 
Fig. 2.1.10 încît forţele electrostatice care se exercită asupra 
fiecăruia dintre cele trei corpuri să fie nule? 


2.1.13. * Un tetraedru regulat cu latura a = 30 em are una dintre 
fete orizontală și vîrful opus acesteia orientat în jos. În virfurile din 
planul orizontal sînt plasate trei corpuri punctuale cu sarcini egale 
şi de același semn q = 10-90, iar în al patrulea vîrf un corp punctual 
cu sarcina —g. Se cere masa m a acestuia pentru a fi în echilibru sub 
efectul forţelor electrostatice si al greutății. Se ia g = 9,8 m/s2. 


2.1.14.* Să se reprezinte grafic variația intensității câmpului 
electric de-a lungul dreptei care unește două corpuri punctuale, avînd 
sarcinile q) = 1nC şi q; = 4nC, situate în aer la distanța d = 60 cm 
unul de altul. Se vor considera cazul cînd sarcinile sint de acelaşi 
semn gi cazul cînd sarcinile au semne contrare. 


e 2.1.15. Să se calculeze intensitatea cîmpului electric în centrul 
unu pătrat cu latura 7 = 10 cm, plasat in vid, în vîrfurile căruia 
sînt situate patru corpuri punctuale, două avind sarcina q = 10-60 
și două sarcina —q. 


2.1.16. Să se calculeze intensitatea cim i eae i 
a pului electric şi potenţialul 
electrostatic produs in centrul unui hexagon cu labor TE 10 cm 
de E ansamblu de șase corpuri punctuale plasate in virfurile hexa- 
gonului, avînd sarcini egale q = 10-60, trei pozitive şi trei negative. 
Sistemul este situat în ulei avind t, = D. Discuţie, 
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? 2.1.17. Se consideră un cîmp electric omogen de intensitate 


E = 500 V/m. Sá se calculeze tensiunea U între două puncte A si 
B, situate la distanța d = 2 em dacă unghiul dintre segmentul AB 
şi liniile de cîmp are valoarea: a) ~ = 0; b) « = 60°; c) « = 90°; 
d)a = 120°; e)« = 180°. 


2.1.18. Care este sarcina q a unui corp punctual plasat in aer 
dacă diferența de potential între două puncte situate la distanţele 
7, =1m sir, = 2 m de acesta este de 1 V? 


2.1.19.* Să se reprezinte grafic variația potenţialului electric in 
lungul dreptei care uneşte cele două corpuri punctuale din problema 
2.1.14. 


e 2.1.20. In douá dintre virfurile unui pátrat cu latura | = 9 cm 
sint plasate corpuri punctuale cu sarcini egale si de semn contrar, 
avînd valoarea absolută q = 10-°C. Sá se calculeze tensiunea U,, 
intre celelalte douá virfuri A si B. Mediul are permitivitatea relativa 
s, = 4. Discuţie. 


2.2. CAPACITATEA CONDENSATOARELOR 


2.2.1. Sá se calculeze capacitatea € a unui condensator plan ale 
cărui armături sînt două discuri cu raza R = 6 cm, separate de un 
strat de aer cu grosimea d = 1 cm. 


2.2.2. (R) O placă dielectrică cu grosimea 8 = 3 mm este introdusă 
intre-armáturile condensatorului din problema precedentá, paralel 
cu acestea astfel încît acoperă complet suprafața armáturilor. Capa- 
citatea condensatorului devine 0’ = 1,25 €. Se cere permitivitatea 
relativă e, a materialului plăcii. Să se demonstreze că valoarea 
capacităţii condensatorului nu se modifică dacă placa este deplasată 
pe direcţia, normalei la armături. 


v 2,2. Între armăturile unui condensator plan avînd ca dielectric 
aerul se introduce o placă de ebonită care acoperă integral suprafaţa 
armaturilor gi care are grosimea egală cu un sfert din distanța dintre 
acestea. Care este variaţia relativă a capacităţii condensatorului, 
dacă ebonita are constanta dielectric’ & =20 


^ 2.2.4 Un condensator plan are o capacitate € = 10 pF, dielec- 
tricul său fiind aerul, Condensatorul fiind conectat la o sursă cu 
tensiunea la borne U = 10 V, intensitatea cimpului electric din 
interior are valoarea H = 1. kV/m. Se cer: a) distanţa d dintre 
armături; b) aria S a acestora. "firn 
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2.2.5. Distanţa între armăturile condensatorului din problema 
precedentă este redusă la jumătate., Se cere noua valoare .Z a inten- 
sitátii cimpului electric din condensator, a) dacă acesta a rămas 
conectat la bornele sursei; b) dacă fusese deconectat de la aceasta 
înainte de apropierea armüturilor. 


2.2.6. Cit devine capacitatea condensatorului din problema 2.2.4, 
dacă jumătate din spaţiul dintre armături se umple cu un dielectric 
avînd permitivitatea relativă e, —2, 
ca in figura aláturatá? Sá se cal- 
culezeintensitateacimpuluielectrie 
din ser gi din dielectric pentru cele 
douá cazuri. 


2.2.7. Tensiunea la bornele unui 
condensator plan avind ca dielectric 
aerul şi distanța între armături 
d = 2 mm este U = 50 V. Se cer: 
a) intensitatea cimpului electric 

be din condensator ; b) densitatea de 

suprafață o, a sarcinilor electrice 

Fig. 2.2.6 de pe armături ; c) tensiunea maxi- 

Mă Umas, Care se poate aplica între 

armăturile condensatorului dacă intensitatea cîmpului electric la care 
se produce străpungerea aerului este Emas = 30 kV/cm. 


2.2.8. Un condensator plan, avînd aria armáturilor S = 10 em? 
si distanţa dintre acestea d = 5 mm, conţine o placă de porțelan 
cu grosimea § = 4,5 mm, de permitivitate relativă s, = 6. La bornele 
condensatorului se aplică o tensiune U = 100 V. Se cer: a) capaci- 
tatea C a condensatorului ; b) intensitatea E, a cimpului electric 
in dielectric si E, în stratul de aer; c) tensiunea maximă care se 
poate aplica condensatorului, dacă străpungerea aerului se produce 
la o intensitate a cimpului E,,,, = 30 kV/cm, iar a porfelanului la 
Bina = 100 kV [em. 


o 2.2.9. Între armăturile unui condensator plan cu dielectric aer 
se introduce, paralel cu armáturile, o placă metalică plan-paralelă 
a cărei grosime este în raportul k = 0,2 cu distanţa dintre armături. 
84 se calculeze raportul între noua valoare C’ a capacităţii condensa- 
torului și capacitatea, iniţială O a acestuia, Să se demonstreze că 
rezultatul nu depinde de poziţia plăcii între armături, 


2.2.10. Sá se calculeze capacit i i 
| Ye SA R 4 apacitatea unui condensator sferic avind 
razele armáturilor R, = 20 cm gi R, = 21 cm şi ea dielectric aerul. 


g 
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2.2.11. Care este raportul intensitafilor cimpului electric la 
suprafaţa armáturilor condensatorului din problema precedentă? 


2.2.12. a) Să se calculeze capacitatea Pămîntului, considerat o 
sferă conductoare izolată în vid, avînd raza R = 6 400 km; b) ce 
rază interioară trebuie să aibă un condensator sferic cu dielectric 
aer şi distanţa între armături d — 1 mm, pentru a avea aceeași 
capacitate. 


2.2.13. O sferă conducătoare avînd raza R = 1 cm este menţinută, 
la un potential V = 200 V, potenţialul la infinit considerindu-se 
nul. Se cer: a) sarcina g a sferei; b) densitatea superficială o, a 
sarcinii electrice de pe sferă; c) intensitatea E a cimpului electric la 
suprafata sferei ; d) potentialul electrostatic V, gi intensitatea cimpu- 
lui electric E, intr-un punct situat la o distantá R, = 1 m de centrul 
sferei ; e) potenţialul maxim Va, care poate fi comunicat sferei, daca 
intensitatea cimpului electric la care se produce strápungerea aerului 
este #4, = 30 kV/cm. 


9.8. LUCRUL MECANIC IN CIMP ELECTRIC. ENERGIA 
ELECTROSTATICA 


2,3.1.* (E) Să se calculeze lucrul mecanic necesar pentru deplasarea 
a două corpuri punctuale, încărcate cu sarcinile q, şi respectiv go, 
de la distanța 7, la distanţa ra >r. Discuţie în funcţie de semnui 
sarcinilor q, gi qə 


x 2.3.2. Mărind cul = 0,1 m distanţa dintre 
două corpuri punctuale încărcate electric,forta 
de atracţie scade de la F} = 8 mN la F, = 
—2 mN. Sá se calculeze lucrul mecanic 
efectuat pentru această deplasare. 


2.3.3. În două virfuri alăturate ale pă- 
tratului din figura, cu latura de 0,1 m, sînt 
plasate două corpuri punctuale avînd sarcinile 


qa = 10790 gi qp = —10-°C. Sá se calculeze | 
lucrul mecanic efectuat; la deplasarea lentă 8 N G 
a unui corp punctual încărcat; cu o sarcină 

q = 10-20 întrepunetele :a) D—O;b)Q—N; ` Fig. 3.3.3 


e) M-P; d) Q—M;e) N—P; t) D—N. 


_ 2.3.4, (R). Care este energia de interacţiune electrostatică a unui 
sistem de trei corpuri punctuale avind sarcinile qi = ga = gg = 10-8 C, 
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plasate in aer, in virfurile unui triunghi echilateral cu latura 1 = 
= 0,1 m. 

2.3.5.* (R) Să se calculeze energia electrică a unui condensator 
cu capacitatea C, încărcat cu o sarcină Q. Sá se exprime rezultatul 
si ~ funcție de capacitatea C si tensiunea U la borne a condensato- 
rului. 

2.3.6.* (R) Să se calculeze forța de atracție între armáturile unui 
condensator plan, cunoscind aria S a armáturilor, permitivitatea e 
a dielectricului si sarcina Q a armáturilor. 

2.3.7. (R) Ce lucru mecanic L trebuie cheltuit pentru a dubla 
distanta intre armáturile unui condensator plan cu dielectric aer, 
avind capacitatea initialá C si sarcina armáturilor constantá Q? 

2.3.8. Un condensator plan are suprafaţa armáturilor S, iar 
distanţa d dintre acestea este ocupată de o placă de dielectric, avînd 
permitivitatea relativá e,. Condensatorul este incárcat prin conec- 
tarea la o sursă cu tensiunea la borne 
U, apoi este deconectat. Se cer: 
a) lucrul mecanic L necesar pentru 
extragerea lentă a plăcii de dielec- 
trie dintre armáturile condensa- 
torului, neglijind frecările ; b) ten- 
siunea U' la bornele condensatoru- 
lui dupá scoaterea dielectricului. 

2,3.9. Sá se calculeze raportul 
dintre energia electricá W' a con- 
densatorului din problema 2.2.9 du- 
pă introducerea plăcii metalice si energia sa iniţială W, dacă : a) conden- 
satorul este alimentat cu o tensiune constantă ; b) condensatorul este 
deconectat; de la sursă înainte de introducerea plăcii metalice. 

2.3.10. Un condensator plan cu izolator dielectric are tensiunea 
la borne U = 100 V si energia electrică W = 10 -6J. Extragerea. 
dielectricului dintre armáturile condensatorului, deconectat de la 
sursă, necesită un lucru mecanic L —2 - 10-5 J. Se cer : a) permitivi- 
tatea, relativă, e, a dielectricului; b) tensiunea U la bornele conden- 
satorului fără, dielectric; c) capacitatea iniţială C a condensatorului. 


Fig. 2.3.8 


2.4. REȚELE DE CONDENSATOARE. CAPACITÁTI ECHIVALENTE 


Mos Douá condensatoare legate in serie au o capacitate echi- 
e s = 2 WF, iar legate în paralel o capacitate C, = 9 uF. Sá se 
calculeze capacităţile celor două condensatoare. 
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2.4.2. Între ce limite se poate regla capacitatea unui sistem de 
două condensatoare variabile, avind fiecare capacitatea reglabilă 
între 10 şi 100 pF. 

2.4.9. Să se calculeze capacitatea echivalentă C a bateriei de 
condensatoare din figură în cazurile cînd intrerupátorul A este: 
a) deschis ; b) închis. Capacităţile condensatoarelor sint C, = C, = 
= 2 uF; C, = 03 = bF. 


A 


7 


Fig. 2.4.3 Fig. 2.4.4 


2.4.4.* (R) Sá se calculeze capacităţile condensatoarelor din 
montajul in stea din figurá pentru ca acesta sá fie echivalent mon- 
tajului triunghi, ale cărui condensatoare au valori cunoscute ale ca- 
pacitatilor (transfigurarea triunghi-stea). 


2.4.5.* Utilizind rezultatele obţinute la problema precedentă, 
stabiliți relațiile pentru transfigurarea inversă stea-triunghi. 


^ 


2.4.6. Să se calculeze capacitatea echivalentă a sistemului de 
condensatoare din figurile a, b, c în care fiecare condensator are 
aceeaşi capacitate 0. 


2.4.7. Capacitatile condensatoarelor din schema din figură sint 
C, — 2 yF gi €, = 4 uF, iar tensiunea la bornele AB este U = 12 V. 
Se cer tensiunile la bornele condensatoarelor si sarcinile acestora. 


2.4.8, Trei condensatoare avind capacităţile 0, — 2uF; 0, = 
= 3 uF; 0, = 6 uF sintconeotate in serie cu o sursă, avind tensiunea 
electromotoare HW = 6 V. Se cer: a) capacitatea echivalentă a sis- 
temului de condensatoare; b) tensiunea la borne si sarcina de pe 
armáturile fiecárui condensator. 
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Fig. 2.4.9 


Ca 


Fig. 2.4.6 


- 24.9. În circuitul din figură, capacităţile condensatoarelor sint 
Q, = 3 pF; C, = 2 uF şi C, = 5 uF. Secer : a) capacitatea echivalentă 
a sistemului de condensatoare; b) tensiunea ce trebuie aplicată la 
bornele AB pentru ca sarcina condensatorului C, să fie q, = 
= 6 * 10 “e, 


2.4.10. În reţeaua din figură, capacităţile condensatoarelor sint 
€, =1pF;C, — 3 uF; 03 —24F 50, = 4yF. Se cer: a) capacitatea 
echivalentă 3 mii in ji goe C, by 

nsatoare ; fensiunea la borne 
y PUNK de a armáturile fiecárui 2—HL— — 
condensator, dacá tensiunea apli- 
cati la bornele circuitului este 


U =9 V ; c) energia electrostatică i3 

a fiecărui condensator. ` y 6 ly 
2.4.11. Sá se calculeze ce tensi- 

une trebuie aplicatá la bornele 

circuitului din problema precedentá i 

pentru ca tensiunea la bornele con- —— 

densatorului O, să aibă valoarea ` Fig. 2.4.10 

U, = 4,5 V. T 


24.12. Cele două condensatoare din figură, avînd capacităţile 
€, = 6 uF gi €, = 4uF, sînt încărcate cu sarcinile g, = 24u0 și g.= 
= 6uC. a) Să se calculeze sarcinile Q, si Q, ale celor două condensa- 
toare după punerea lor în paralel prin închiderea întrerupătorului K. 
b) Să se calculeze energia electrostatică a celor două condensatoare in 
starea iniţială si în starea finală şi să se explice diferența obţinută. 


K 
wae |; | | 
g, A Q Q 
zm ale c U T 
7 | E "97 | ré 


Fig, 2.4.12 


n. 
"E 


2,4.13. (R). Două sfero avind razele Ry -1 em gi Ry = 2 em, 
situate la o distanţă d = 2 m, sint încărcate cu sarcini egalo q, de 
acelaşi semn. Se unese'cele două store printr-un conductor, care este 
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apoi indepartat. Sá se caleuleze raportul dintre forta de respingere 
dintre sfere in noua stare gi forţa de respingere din starea inițială. 


t 


Fig. 2.4.14 ` 


2.4.14. Sá se calculeze tensiunile şi sarcinile condensatoarelor din 
Schema reprezentatá in figurá. 


2.4.15. (R) Sá se caleuleze tensiunea 
Ag . intre bornele. AB si sarcinile condensa- 
toarelor din circuitul reprezentat in figura, 
în care 0, = 2 uF, 0, = 3 uF, E, = 6V si 
E,-—8V. 


2.4.16. In circuitul din figurá, capaci- 
tátile condensatoarelor sînt C, = 1 uF, 0, = 
= 2uF, 03 = 3 uF, iar tensiunile electro- 
motoare ale surselor sînt E, = 6 V, E, = 
= 3 V. Să se calculeze sarcinile şi tensiunile 
Fig. 2.4.15 condensatoarelor. 


2.4.17. În cireuitul din figură, capacităţile condensatoarelor sint 
C, = 2yF, €, = 4yE, 0, = 3yF şi €, = 1 uF, iar tensiunile electro- 
motoare ale surselor sint 
£,=5V; 2, =6V;2,= 
= 9V. Se cer : a) sarcinile 
și tensiunile condensatoa- 
relor; b) tensiunile între 
perechile de borne ac ; ad ; 
th; ch; c) energiile electro- 
statice ale condensgatoa- 
relor, 


Fig. 2.4.10 
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2.4.18.* (R) Sá se ealeuleze sarcinile de pe armáturile condensa- 
toarelor din circuitul din figură înainte si după închiderea intrerupá- 
torului K. Valorile elementelor schemei sînt €, = C, = €, = 2uF, 


Fig. 2.4.18 


€, = 4yF, C; = LuF, E, = 140 V si E, = 90 V. Se consideră con- 
densatoarele neincárcate înainte de legarea in retea. 


" ag ay În circuitul din figură, capacităţile condensatoarelor sint 
G =1pF, C, =4uF și tensiunea electromotoare a sursei are valoarea, 
E= 10 V. In momentul initial, comutatorul K se află pe pozitia a 
iar condensatorul C, este des- nb 
cárcat. Se trece K pe poziţia, 
b, apoi este readus în a ete. 
Sá se caleuleze tensiunea la 
bornele condensatoarelor gi 
sarcinile de pe armáturille € 


acestora după cea de-a n-a zi d 
comutare a lui K pe po- j 


Zitia b. 
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2.4.20.* Sá se calculeze energia electrostaticá a condensatorului 
din problema precedentá in starea initialá si dupá prima comutare a 
lui K in b. Discutie. 


2.4.21.* Să se calculeze tensiunea la bornele condensatorului C, 
din figura aláturatá,-«dupá a n-a comutare a comutatorului if de pe 
pozitia « pe b gi inapoi. Se considera cunoscute capacitatile conden- 


satoarelor şi tensiunea electromotoare a sursei. Diodele, presupuse 
ideale, permit transportul sarcinilor electrice numai în sensul în care 
este orientat vîrful ságetii din simbolul acestora, 


2.4.22.* În generatorul de impulsuri de înalţă tensiune din figură, 


în faza iniţială, eclatoarele 7, 2, 3 nu conduc, astfel încât condensa- 
toarele se încarcă în paralel la tensiunea U, prin rezistoarele R, avind 


OR R 
] 3 mi bN d 7 d R, 


A P R 
Bre 


PF 


A 


Fig. 2.4.22 


o rezistență ridicată. Distanța intre sferele fiecărui eclator este mai 
mare decît cea a precedentului, astfel încît primul care se străpunge 
este eclatorul 1, ceea ce determină înserierea primelor două conden- 
satoare şi străpungerea eclatorului 2, procesul continuind în cascadă, 
pînă la inserierea tuturor celor » condensatoare. Se cer: a) sarcina 
9, primită de sistem pe la bornele de intrare AB în timpul încărcării ; 
b) tensiunea U, generată la bornele de ieşire MN si sarcina ce trece 
prin rezistorul de sarcină R, în timpul descărcării. 
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2.5. MISCAREA IN CIMP ELECTRIC A CORPURILOR ÎNCĂRCATE 


49.5.1. Care este variaţia energiei cinetice a unui electron după 
pareurgerea distanţei | = 2 mm în lungul unei linii de cimp electric 
in interiorul unui condensator plan, avind tensiunea la borne U = 
= 800 V şi distanţa între armátori d = 1 em? Se neglijează efectul 
gravitației. Sarcina electronului este e = 1,6 : 1077? C. 

2.5.2. Cu ce viteză v ajunge într-un punct B un electron aflat 
initial in repaus intr-un punct A, dacă diferența, de potențial (Va — 
— V,) este de 1 V? Sarcina electronului este e = 1,6 + 10-10, masa 
electronului m = 9,1 -107% kg. 

2.59] O mică sferă avînd masa m = 0,1 g si sarcina pozitivă 
q =< 10-50 se deplasează între două puncte A și B situate la 
aceeași înălțime și avînd potentialele Va = 300 V şi Vy = — 200 v 
faţă de pămînt. Ce viteză avea sfera în A, dacă viteza sa în B 
estev, = 6/ms? Se neglijează frecárile. 


2.5.4. Rezolvaţi problema precedentă pentru cazul in care Va = 
= — 125 V gi V4 = 200 V, restul datelor ráminind neschimbate. 


2.5.5. Cu ce energie cinetică trebuie lansat un corp punctual 
“avind sarcina g, = 1pO pentru a se putea apropia la distanța d = 
— 1 mm de un corp punctual fix avînd sarcina q} = 5uC. Mişcarea 
se produce în vid, iar distanţa dintre cele două corpuri în momentul 
lansării se consideră suficient de mare pentru a putea neglija energia 
de interacțiune electrostatică în etapa iniţială. 


2.5.6. Un corp punctual, avînd masa m = 0,1 g si sarcina g = 
= 10-? C, se deplasează pe o traiectorie rectilinie ce trece printr-un 
al doilea, corp punctual fix, avînd sarcina Q = 3 - 1079C. La distanța 
ry, =1m, viteza corpului este vy = 10 m/s, fiind îndreptată spre 
corpul fix. Să se calculeze distanța minimă fmin la care se apropie 
cele două corpuri. Se presupune că deplasarea se produce în vid. 


2.5.7. O particulă ~ avînd masa 44, sarcina q = 2e şi viteza 
dy = 2 -107 m/s cade pe o ţintă de aluminiu. La ce distanţă minimă 
se poate apropia particula « de un nucleu de aluminiu? Ce valoare 
ave forţa maximă de respingere între particula « şi nucleu? Sarcina 
nucleului de aluminiu este Q = Ze, unde Z = 13 este numărul atomic 
al aluminiului, iar e = 1,6 + 107" O sarcina unui electron. (Lu = 
= 1,66 - 1027 kg), 

? 2.5.8. Un electron se află în interiorul unui condensator plan cu 
vid avînd distanța, dintre armüturi d = 1 em gi tensiunea la borne 
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de U = 100 V. Se cer: a) forţa care acţionează asupra electronului ; 
b) acceleraţia mişcării electronului; c) timpul necesar pentru tra- 
versarea condensatorului, presupunind că electronul se află initial 
în repaus in vecinătatea armăturii negative; d) viteza cu care elec- 
tronul atinge armătura pozitivă. Se dau: sarcina electronului e = 
= 1,6 -10-7 O0 şi masa electronului m = 9,1 -10-* kg. 


* 25.550 picătură de ulei, electrizatá, avind masa m=10~" kg, se 
află între armáturile unui condensator plan, plasate orizontal la o 
distanţă d = 1 em una de cealaltă. În lipsa cimpului electric, picătura 
cade sub efectul greutăţii sale gi, datorită frecárii cu aerul, atinge o 
viteză limită v, = 0,2 mm/s. Aplicînd o tensiune U = 490 V între 
armătura superioară si cea inferioară a condensatorului, viteza 
limită cu care cade picătura devine v, = 0,12 mm/s. Se cer: a) sar- 
cina electrică q a picăturii de ulei exprimată în sarcini elementare ; 
b) viteza limită v, a picăturii dacă se inversează polaritatea tensiunii 
aplicate ; c) valoarea U' şi polaritatea tensiunii aplicate condensa- 
torului care menţine în repaus picătura între armăturile condensa- 
torului. Se consideră forța de frecare cu aerul proporțională cu viteza 
picăturii, se neglijează efectul forței arhimedice $i se ia g = 
= 9,8 m/s’. 


2.5.10. O particulă de praf avînd masa m = 10-1? g şi sarcina q = 
= 5 -10-1 C cade între armáturile unui condensator plan, plasate 
vertical la o distanţă d = 2 cm una de cealaltă. Sub efectul fortei de 
frecare cu aerul, care creşte proportional cu viteza particulei, mis- 
carea, acesteia se face uniform, după atingerea unei anumite viteze 
limită. Ce valoare are tensiunea aplicată între armăturile condensato- 
rului dacă traiectoria particulei face un unghi « = 45° cu verticala. 
Se va lua g = 9,8 m/s? si se va neglija efectul forței arhimedice. 


e 25.11. Un corp punctual avînd masa m = 10-*kg si sarcina 
q = 10-20 cade liber în vid de la o înălțime h, = 20 em, după care 
pátrunde in mijlocul intervalului dintre armáturile unui condensator 
plan, plasate vertical la o distanţă d = 2 em. Se cer : a) tensiunea care 
trebuie aplicată condensatorului pentru ca, în momentul cînd corpul 
atinge una dintre armături, viteza, lui să fie orientată sub un unghi 
a = 45° față de planul acesteia ; b) timpul total de cădere al corpului ; 
c) distanţa h, pareursá pe verticală de corpul punctual din momentul 
intrării in condensator si pînă la atingerea armáturii. Se va lua g = 
= 9,8 m/s*, 

2,5.12,* O picătură de ulei, electrizată, avînd sarcina g = 10°" 0 
şi densitatea p = 911 kg/m? se află între plăcile unui condensator 
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plan orizontal. Stabilind in condensator un cimp omogen orientat 
în sus, picătura urcă cu o viteză uniformă v, = 0,2 mm/s, iar schim- 
pind sensul cimpului picdtura coboará uniform cu v, = 0,4 mm/s. 
Aerul din condensator are densitatea o, = 1,3 kg/m? gi viscozitatea 
dinamică m = 1,82 -10-5Ns/m*. Forţa de frecare între picătura de 
ulei si aer este dată de relaţia lui Stokes F = 6xqro. Se va lua acce- 
leratia gravitaţiei g = 9,8 m/s2. Se cer : a) raza picdturii; b) intensi- 
tatea cimpului electric din condensator; c) viteza v, a picáturii în 
lipsa cîmpului electric. 


* 95.13. Un electron intră în viteza v, = 105 m/s la mijlocul 
intervalului dintre armăturile unui condensator plan, paralel cu 
acestea. Distanţa dintre armături este d = 1 cm, iar lungimea lor 
| = 10 cm. Care este tensiunea minimă ce trebuie aplicată conden- 
satorului pentru ca electronul să nu poată părăsi condensatorul? 
Se dau: sarcina electronului e = 1,6 - 10-7? C, masa electronului 
m = 9,1 107?! kg. 


2.5.14.* Un fascicul de electroni accelerat sub o diferentá de 
potential U, — 4550 V trece prin mijloeul intervalului dintre 
armăturile unui condensator plan, paralel cu acestea, ca in figură. 


Fig. 2.5.14 


Distanţa dintre armáturile condensatorului este 3 = 5 mm, lunsime 

acestora | = 4 om, iar la o distanţă L = 18 cm de la ieşirea din * 
densator fasciculul lovește un ecran fluorescent, dind un spot ne aperi 
Se cer : a) viteza v, cu care pătrund electronii din fascicul în inte pt 
condensatorului; b) componenta vitezei electronilor vendi 

culară pe placile condensatorului si abaterea d a fasci PFA 
planu! median la ieșirea din condensator în funotie de p: din 
unea U. aplicată acestuia; c) abaterea D a [spotului A ach 


$—c. 678 
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în funcţie de U. Se dau sarcina și masa electronului : e = 1,6 - 10-19 € 
şim = 9,1 -10-?!kg. Se neglijează efectele relativiste. 


2,5.15.* (R) Pe un plan inclinat cu un unghi « — 30? se aflá un 
corp punctual de masă m = 1 g, inoáreat cu o sarcină q = 14 nO, 
la o înălțime h, = 0,5 m. La capătul de jos al planului înclinat se 
află un alt corp punctual fix încărcat cu o sarcină Q = 3,5uC. Se 
lasă primul corp să alunece, fără frecare, în lungul planului înclinat. 
Se cer: a) punctul în care accelerația corpului este nulă; b) distanța 
minimă la care se apropie cele două corpuri; c) viteza maximă v 
pe care o atinge corpul în timpul deplasării sale. Se ia g = 9,8 m/s”. 


2.5.16.** (R) O particulă de masă m si sarcină q se află în repaus 
la distanţa, 7, de o particulă fixă avînd sarcina —Q, de semn contrar 
lui q. Se cere timpul in care particula mobilă, lăsată liberă, se apropie 
la distanţa 7, de particula fixă. Nu se iau în considerare efectele 
relativiste. Caz particular r, = 0. 
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3. CIRCUITE ELECTRICE DE CURENT CONTINUU 


De 


BREVIAR 
Curentul eleetrie si electroliza 


Intensitatea curentului electric dintr-un conductor 
T in AG: 8, (1) 
At20. At dt 


unde AQ este sarcina electrică transportată prin secțiunea transyer- 
sală a conductorului de la momentul t la momentul ¢ + At. 
Intensitatea curentului electric este o mărime algebrică cu un 
semn care depinde de sensul de referinţă ales în lungul conductorului 
(fig. 1). 
Sarcina, electrică Q transportată într-un 
interval de timp de durată t, prin secţiunea 
transversală a unui conductor parcurs de 0 — ) 
un curent electric continuu (adică cu in- 7 
tensitate constantá in timp), este 


a 
: os 
cu I — intensitatea curentului electric ~ FR Y 
continuu din conductor. we 
Densitatea curentului electric in punctele b 
unei secțiuni transversale a unui conductor Fig. 1 
străbătută uniform de un curent electric 
I 
J = 3 
i (3) 
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unde J este intensitatea curentului electric, iar A — aria secţiunii 
transversale a conductorului. 
Prima lege a electrolizei, 

m = kR (4) 
cu: m — masa de substanță depusă pe un electrod, Q — sarcina 
electrică trecută prin secţiunea transversală a electrolitului, dată de 
formula (2),  — echivalentul electrochimice al substanței depuse. 

A doua lege a electrolizei 
1A g 
EL-—-—, (5) 
P 
în care: F = 96500 coulombi/echivalent-gram se numeşte constanta 
; A : : 
lui Faraday, — — echivalentul-gram, egal cu raportul dintre masa 
v 


atomică A a substanţei depuse si valența v a acesteia. 


Legea lui Ohm 


Pentru un conductor fără tensiune electromotoare legea lui Ohm 
ge exprimă 
U = RI, (6) 
unde: U — tensiunea electrică din lungul conductorului, R — rezis- 
tenja electrică a conductorului, J — intensitatea curentului electric 
din conductor. 


Pentru un conductor cu tensiune electromotoare legea lui Ohm 
are forma generală 


U + E = RI, (7) 


cu : U — tensiunea electrică din lungul conductorului, 2 — tensiunea, 
electromotare din lungul conductorului, R — rezistența electrică a 
conductorului, J — intensitatea curentului electric din conductor. 
Observaţie. În legea lui Ohm (6), (7) intervin valori corespun- 
zătoare unor sensuri de referință (sensuri pozitive) la fel orientate in 
lungul conductorului. (Exemplificare in fig. 2.) 

Rezistenţa electricá a unui conductor omogen de rezistivitate p, 
lungime L şi secțiune transversală de arie constantă A este 


| 
| 
| 
| 
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Rezistivitatea unui conductor metalic variază cu temperatura 


Po = Po [1 + « (0 — 05)], (9) 


CU Qo, Po, — rezistivitátile la Z f 


temperatura 0 respectiv 0, Q U=RI 
« — coeficientul de tem- " LE 
: U , 


peratură al rezistivităţii. 


Teoremele lui Kirchhoff p pe FL -RI 


Tensiunea electrică in y 
cimpul electric al circuitelor 
de curent continuu este egală Er 


cu diferenţa de potential elec- ; i © j 

ine Joan] poren, E L*£-rl 
Us = Va — Vs, (10) Bw: Es EH F 

unde : U,, — tensiunea elec- aA CE m^) dna 

trieá de la punctul A. là ... ^ "p Eais 

punctul B, V,, Vy — poten- d -. sE -Esr 

tialele electrice ale punctelor EE MM. NN 

A si B. Qu E Us 


Y 
Consecinjá. Tensiunea elec- $e. x5 
trică dintre două puncte este wy et A" 
aceeași pe diferitele curbe eu Serta i [reo] - 


care unesc cele două puncte. e : - PER G O S Yat 
Tensiunea din lungul con- ” - Mea] sie | 


ductorului este egală cu ten- ' 


siunea la borne de-a lungul : M 
unei curbe exterioar econduc- Fig. 2 
torului. 


Prima teoremă a lui Kirchhoff exprimă o relaţie între intensitáfile 
curenților din laturile legate la un nod: 


I, = 0, (11) 


unde intensitatea curentului 7 p din fiecare dir 
iy ^ legate la nod se exprimă algebric conside: 
à fel orientate fatá de nod. (Exemplitiear 


1 laturile b = 1,2, ... 
‘Ind sensuri de referinţă 
e in figura 3.) 
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4 


$53 
Fig. 4 
Ril — Rala — rola + fala — 
— R(I, — RY l = Ey — E$ + E! 


Fig. 3 e 


A doua teoremă a lui Kirchhoff exprimă o relație între intensi- 
tăților curenților din laturile care formează o buclă (un ochi): 


yk = YE (12) 
k-1 kel 


cu: R, — rezistenţa elementului k, I, — intensitatea curentului din 
elementul k, E, — tensiunea electromotoare a elementului K. 
Observaţie. În a doua teoremă a lui Kirchhoff prin I, si E, 
se înțeleg valorile corespunzătoare unor sensuri de referinţă la fel 
orientate în lungul ochiului. (Exemplificare în figura 4.) 

Un sistem complet de ecuaţii pentru calculul curenților dintr-un 
circuit cu n noduri, o ochiuri si L laturi se obţine scriind prima teo- 
remă a lui Kirchhoff pentru (n —1) noduri şi a doua teoremă a lui 
Kirchhoff pentru fiecare din cele o ochiuri (fig. 5). 


Circuite echivalente 
În figura 6 se dau cele mai importante exemple de circuite echiva- 
lente, adică de circuite care au două cîte două aceeași relație între 


tensiune şi curent 


U +H, =R,I, (13) 
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ad V a ircui i == i a elec- 
R zistenta echi alentá a circuitului, E, tensiunea 

: re É entă a ci 

che ` Le ^ l. 
ridic: A echivalentă a circuitulu 


+ Ip — 14-0; — Is Ul =0 
Ryly Pola = Egi —Tala + Rola + 
+ (R4 + RR) Ia > Ea — Esi 
(REF RY + RY), — Ros = 0 


Fig. 6 


În cazul particular al circuitelor formate din a elemente identice 


R, serie = nh, E, serie = nB, (14) 
R, paralel = mT E, paratei = E (15) 
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Puteri şi energii 


Puterea electrică primită de wn conductor prin efect Joule (proces 
ireversibil de degajare de căldură în conductoarele parcurse de curent 
electric) 


P, = RP, (16) 
cu: P, — puterea electrică primită de conductor prin efect Joule, 
R — rezistenţa, conductorului, J — intensitatea curentului din con- 


ductor. 
Căldura degajată prin efect Joule 


W = RI, (17) 


unde W este căldura (energia) degajată prin efect Joule, in timpul t 
într-un conductor de rezistență electrică R si parcurs de un curent 
electrie continuu de intensitate I. 

Puterile unei surse avînd t.e.m. E, tensiunea la borne U, intensi- 
tatea curentului I şi rezistenţa internă r (sensurile de referință ca 
în fig. 7) sînt: 


— puterea electrică. totală 
P = EI (18) 


produsă de sursă ; 
— puterea electrică pierdută in 
sursă prin efect Joule 


P, ="; (19) 


— puterea electrică (utilă) cedată 
de sursă în exterior 


P= UI (20) 
(puterea la borne), 
Puterile (18) gi (20) sînt mărimi algebrice care pot fi pozitive sau 
negative. 
Relația între cele trei puteri ale unei surse este 
Py = P, +P. (21) 
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Randamentul unei surse 
qos (22) 
Py 
. P — puterea utilă a sursei, Py — puterea totală a sursei. 
j Din (23), (18), (20) si din legea Jui Ohm : U = HI,—RIcM-E-— 
= rI se obține 


peth (23) 
E Hr 


* 
* x 


31. INTENSITATEA CURENTULUI ELECTRIC. DENSITATEA 
CURENTULUI ELECTRIC. ELECTROLIZA 


3.1.1. Prin secţiunea transversală a unui conductor, de arie 
A = 10 mm?, trece uniform în acelaşi sens, în intervalul de timp ¢ = 
= 0,5 min, un număr n = 10% de electroni liberi. Se cer : a) intensi- 
tatea I a curentului electric; b) densitatea J a curentului electric. 


3.1.2. Intensitatea curentului electric dintr-un conductor este 
I =6,3 mA. Diametrul conductrului este d = 1 mm. Densitatea elec- 
tronilor liberi este na = 2 : 1022 nr. electroni/em?. Se cere viteza 
medie a electronilor liberi. 


3.1.3. Un tub avînd o secţiune transversală de arie A este umplut 
cu un electrolit. Prin această secţiune transversală trec spre dreapta 
ionii pozitivi avînd fiecare sarcina Q si viteza v,, iar spre stînga ionii 
negativi cu sarcina —Q și viteza v_. Numărul ionilor pozitivi, egal cu 
numărul ionilor negativi din unitatea de volum a electrolitului, este 
Ny. Să se serie expresia intensității I a curentului electric si a densi- 
tatii J a curentului electric prin această sec- i 
fiune a conductorului. Sensul de referinţă al g 


curentului se va lua, de la stînga la dreapta. g-—1——$ 


3.1.4. Barcina electrică a condensatorului 
reprezentat în figură are expresia q = Qe-^, Fig. 3.1.4 
Se cere expresia intensității i a curentului din 2 
conduetoarele legate la armüturile acestui condensater. Care este 
semnificația, fizică a rezultatului obţinut? 
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ropă a unui cablu coaxial este 
străbătută de un curent; electric alternativ de intensitate ? = 6r 
sin 2x 50 tu A. Se cunosc lungimea L = 10 m a cablului, raza con- 
ductorului interior r; = 1 mm și raza (interi- 
oară) a conductorului exterior r, = 4 mm (v. figu- 
ra). Să se determine: a) valoarea maximă J, a 
densităţii curentului electric din izolaţie ; b) ra- 
portul dintre valorile densităţii curentului din 
izolaţie la suprafața conductorului interior gi a 
celui exterior; c) expresia densităţii curentului 
electric ca funcţie de timp și de distanța r pina 
la axa de simetrie a cablului. 


É 3.1.6, Nichelul are masa atomică A= 58,68 


3.1.5.* Izolatia omogenă gi izot 


ER si valenta v = 2. Ce intensitate are cu- 
kmol 
rentul electric care depune prin electrolizá in timp 
de patru minute o cantitate de nichel cu masa 
m = 338 mg? 

3.1.7. Echivalentul electrochimic al cuprului 
este k = 0,33 mg/C. În cit timp se depune, prin 
electroliza unei solutii de sulfat de cupru, o cantitate de cupru cu 
masa m = 1,2g? Intensitatea curentului folosit este J = 1,5 A. 


Fig. 3.1.5 


3.1.8. (R)* Care este grosimea stratului de cupru depus uniform 
prin electroliza unei solutii de sulfat de cupru pe un catod sferice in 
timp de o oră, dacă densitatea curentului electric la suprafata eato- 
dului este J = 0,1 A/em?? Se stie că raza sferei este mult mai mare 
decit grosimea stratului de cupru depus. 


3.1.9. Care este eroarea relativá a unui ampermetru care, inseriat 
cu o baie electroliticá ce contine solutie apoasá de azotat de argint, 
indicá un curent de 1,8 A in timpul de 10 minute in care se depune 
o cantitate de argint cu masa de 1,264 g? 


3.2. LEGEA LUI OHM. REZISTENŢA ELECTRICĂ 


3.2.1. es lungime are un conductor de cupru, eu rezistivitatea 
‘mm? , ,. 
p = 0,017 yt gi diametrul d = 0,55 cm, în care un curent 


de intensitate I =1 A produce o cădere de tensiune AU =1 V? 
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(3.2.2, Un fir de cupru are masa m = 7 kg si este parcurs de un 

curent de intensitate I = 1 A cînd i se aplica la capete o tensiune 
U = 21,6 V. Se ştie că densitatea cuprului este d = 8,9 kg/dm? și 
rezistivitatea cuprului este p = 1,7 * 1079 Q- m. Se cer: a) diametrul 
a al firului si b) lungimea firului. 
"3 3.2.3. (R) Un receptor cu o rezistenţă electrică R = 50 Q trebuie 
alimentat de la o reţea cu tensiunea U = 220 V, situată la o distanță 
L — 45 m de receptor. Valoarea maximă admisă pentru căderea de 
tensiune este de 3%. Care este diametrul minim al conductorului 
utilizat, dacă el se confecționează din cupru? 


3.2.4. Un rezistor de aluminiu are la temperatura 0, = 20°C o 
rezistență electrică Ry = 0,01 Q. Să se determine : a) valoarea rezis- 
tentei la temperatura 0 = 80°C; b) creşterea relativă a rezistenței 
cînd temperatura rezistorului crește de la 0) = 20°C la 0, = 120°C. 
Se dă coeficientul de temperatură al rezistenței «,,— 0,0036. 


X 3.2.5. O lampă electrică în condiţii normale de funcționare, 
alimentată la tensiunea U, — 127 V, absoarbe un curent de inten- 
sitate 7, = 0,815 A. Aceeași lampă, avînd o temperatură 0) = 
= 20°C, alimentatá un timp scurt la o tensiune U — 10 V, este 
pareursá de un curent cu intensitatea I = 0,256 A. Filamentul 
lămpii este din wolfram şi are un coeficient de temperatura al rezis- 


tivităţii « = 0,0052 


. Se cere temperatura lámpii in conditii de 


"| 


funcţionare normală. 


3.2.6. (R)* Două fire conductoare au respectiv lungimile L,, La, 
rezistentele electrice R,, Ra şi rezistivitátile p,, p., la temperatura 
9, = 20°C. Se cer rapoartele : a) diametrelor si b) maselor lor. Se 
mai cere: e) raportul rezistentelor conductoarelor cînd temperatura 
lor crește la valoarea 0 = 80°C, dacă se neglijează modificarea dia- 
metrelor şi lungimilor, produsă de dilatarea termică; d) să se arate 
că este neglijabilă eroarea relativă în calculul rezistenţei la o tem- 
peraturá 6, dacă nu se consideră dilatarea termică (se va considera 
cazul conductoarelor de cupru). 


3.2.7, Sá se serie relatiile dintre tensiunea U, t.e.m. E, intensi- 
tatea curentului electric I și rezistența r, ale unei surse, pentru 
sensurile de referință indicate in figură, 


3.2.8. (R) O sură cu t.e.m, E = 100 V şi rezistenţa internă 


r= 0,05 Q este parcursă de un curent electric cu intensitatea I = 
= 100 A. SÁ se calculeze tensiunea U la bornele sursei. 
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Fig. 3.2.7 


3.2.9.* O sursă are la funcţionarea in gol (bornele libere nelegate 
la vreun circuit exterior) o tensiune la borne U,. Aceeaşi sursá, la 
funcţionarea in scurtcircuit (bornele legate printr-un conductor 
exterior de rezistență nulă, ceea ce de regulă ar produce defectarea 
sursei) debiteazá un curent electric de intensitate I,,. Sá se deter- 


mine t.e.m. E a sursei gi rezistenţa ei internă r. Ce curent trece prin 


sursă dacă tensiunea ei la borne are valorile absolute: a) 0, 1 Uzi 
b) 1, 1 U,? 


3.2.10.* La o sursă se aleg sensuri de referință orientate in 
acelaşi sens pentru t.e.m., tensiune si curent. Se cunosc, în două 
regimuri diferite de funcţionare, tensiunea la borne şi intensitatea 
curentului : (Un L), pentru un regim; (U,, 12) pentru un al doilea 
regim. Se cer: a) t.e.m. E și rezistenţa internă r; b) intensitatea 
curentului Ij, dacă tensiunea la bornele sursei este Uo; c) condiţia 
pe care trebuie să o satisfacă mărimile date (Uj, U2, Il, pentru 
ca să existe o soluţie acceptabilă din punct de vedere fizic. 


3.3. TEOREMELE LUI KIRCHHOFF 


| 3.3.1. Sá se determine intensititile curenților necunoscuţi din 
circuitele reprezentate in figură. Să se interpreteze rezultatele. 
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3.3.2. Se dau circuitele serie reprezentate in figură si se cer: a) 
intensitatea curentului din fiecare circuit; b) tensiunile la bornele 
elementelor din fiecare circuit. 


Fig 3.3.2 


3.3.3. Bă se scrie teoremele lui Kirchhoff pentru circuitele repre- 
zentate in figurá. Pentru circuitele a si b se vor serie ecuatiile cores- 
punzátoare nodurilor şi buclelor indieate, considerind sensurile de 
referintá prezentate in figura. 


3.3.4. (R) Bă se calculeze din aproape in aproape curenţii circui- 
tului reprezentat; în figura alăturată. Care sînt tensiunile la bornele 
elementelor din circuit? Care este valoarea tensiunii la bornele 
circuitului ? 


3.3.5. Să se calculeze din aproape in aproape, folosind cite o 
ecuatie care rezultá din o teoremi a lui Kirehhoff, márimile pentru 
care nu se dau valori numerice in circuitele reprezentate in figura. 
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3.3.6. Să se calculeze intensitü(ile curenților din circuitul repre- 
zentat in figura, rezolvind ecuatiile obtinute prin aplicarea teoremelor 
lui Kirchhoff. Sá se determine apoi : a) tensiunea U la bornele comune 
ale celor trei elemente; b) valoarea tensiunii U la bornele surselor, 
la funcţionarea în gol (R — oo); c) valoarea intensității curentului 7 
la funcţionarea în scurtcircuit (R = 0), 
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Fig, 3.3.6. 

3.3.7. (R) Se dá cireuitul reprezentat in figurá. Se cere sá se 
determine intensitatea curentului $i tensiunea la borne pentru fiecare 
element al circuitului, folosind simetria părților de circuit formate 
din elemente identice legate în paralel. 


Fig. 3.3.7. 


3.3.8. (I) Să se calculeze intensităţile curenților gi tensiunile la 
bornele elementelor care formează circuitele date in figura. 


3.3.9. O sursă cu t.e.m. E = 24 V are un curent de scurtcircuit 
I,, = 60 A. Ce rezistență are receptorul care, conectat la bornele 
acestei surse, face ca tensiunea la borne să fie U = 22 V? 

3.3.10.* Ce condiţie trebuie să satisfacă două surse legate in 
paralel (v. fig. 3.3.6), pentru ca prin rezistorul legat la bornele lor 
si nu treacă curent electric, oricare ar fi rezistenţa acestuia? (Se 
consideră finite și diferite de zero rezistentele interne şi t.e.m. ale 
Burselor). 


3.3.11. O baterie de acumulatoare este aleátuitá prin legarea in 
paralel a două acumulatoare cu t.e.m. E, = 2,2 V; E,— 2,1 V şi 
rezistentele interne 7, = 0,2 Q; ra = 0,1 Q. Care este curentul de 
scurtcircuit ce ar trece printr-un conductor de rezistenţă neglijabilă, 
care ar lega cele două borne ale bateriei? 
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3.3.12. Care este tensiunea între punctele A și B ale circuitelor 
reprezentate în figura 3.3.2? Ce curent; ar trece printr-un conductor 
care ar scurtcircuita aceste puncte? 


3.3.13. La circuitul reprezentat in figurá se cunose tensiunea 
indicată de voltmetru U, = 24 V, rezistenţa interioară a sursei r = 
= 0,2 Q şi rezistenţa, receptorului R = 6 Q. Curentul absorbit de 
voltmetru si căderea de tensiune in ampermetru sînt neglijabile. Se 
cer: a) intensitatea curentului prin sursă; b) t.e.m. a sursei; c) 
indicațiile celor două aparate de măsurat, dacă se scurtcircuiteaza. 
bornele receptorului. 


Fig. 3.3.13. Fig. 3.3.14. 
3.3.14, (R)* Sá se deducá formula 


care exprimă tensiunea U între cele două noduri ale unui circuit: 


paralel (fig. 3.3.14) eu m laturi, de conductantá G, = = şi t.e.m. 
Ep cu & =1,2,.....,m. y 

3.3.15. Se dă circuitul reprezentat; in figură, eu E, =6 V, E, = 
= 2V ; 1, = 0,5 Q, r, = 0,25 Q. Să se determine valoarea rezistenţei: 
E pentru care circuitul 7, din a doua sursă este nul. Ce conditie 


trebuie să satisfacă t.e.m., pentru ca să existe în general o soluţie a. 
problemei ? 
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Fig. 3.3.15. Fig. 3.3.16. 


3.3.16.** Se dă circuitul reprezentat în figură, la- care se cunosc 
t.e.m. ale surselor: E, = 6 V şi E, = 4 V. Se cere valoarea U’ a 
tensiunii U, după ce se inversează bornele sursei H,, pentru cazurile 
cînd, înainte de inversare, tensiunea U avea valorile: a) U =3 Vj; 
b) V=—38YV. 

3.3.17. Un rezistor R, legat la bornele unei surse cu t.e.m. E si 
rezistenţa internă r, este parcurs de un curent de intensitate I. Ce 
condiţie trebuie să îndeplinească o a doua sursă (#’,7’), pentru a 
putea mări cu ajutorul ei intensitatea curentului din rezistorul £? 
Se consideră : a) înlocuirea primei surse cu a doua sursă; b) legarea 
celei de a doua surse în serie cu prima sursă; c) legarea primei surse 
în paralel cu a doua. 


3.3.18. (R)* Ce condiţie trebuie să îndeplinească o sursă pentru 
ca, legind-o în serie într-un circuit format din n surse înseriate cu 
un rezistor și parcurs de curentul 7, să mărească intensitatea curen- 
tului ? 


3.3.19.%% Ce condiţie trebuie să îndeplinească o sursă pentru ca, 
legînd-o in paralel cu n surse legate la bornele unui rezistor, să se 
eu e intensitatea curentului gi deci tensiunea la bornele rezis- 
torului ? 


_ 3.3.20, Două surse sint legate in paralel, aşa cum se indică in 
figură, Se cunose H, = 20 V, E, = 18 V şir, = 0,4 Q, v, = 0,2 Q. 
Se cer: a) curentul total I dacă tensiunea la bornele surselor este 
U — 16 V; b) tensiunea U dacă curentul total ar fi T = — 16 A. 


3,3.21,* Ín circuitul reprezentat in figură se cunose potentialele 
nodurilor A, B, €, D gi rezistent(ele rezistoarelor. Se cere potenţialul 
nodului O gi curentul din rezistoare, 
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Fig. 3.3.21. 


Fig. 3.3.20. 


3.3.22, Considerind la un acumulator un acelaşi sens de referintá 
pentru mărimile U, I, E, relatia dintre intensitatea curentului ce-l 
parcurge şi tensiunea la bornele sale este I = 4U + 16. Se cer: a) 
t.e.m. şi rezistența internă a acumulatorului ; b) tensiunea la mers 
în gol şi curentul său de scurtcircuit ; c) curentul ce l-ar debita acest 
acumulator dacă la bornele sale s-ar lega o rezistență R = 0,75 O. 
Care este în acest caz tensiunea, la bornele sale ? 

3.3.23. (R) Un acumulator debitează un curent de 12 A. Dacă 

. ge măreşte cu 50% rezistența conectată la bornele acumulatorului 
curentul debitat se micşorează cu 25%. Care ar fi intensitatea cu- 
rentului dacă în loc să se mărească rezistenţa sa externă ea s-ar 
micşora cu 25%? 
> 3.3.24. Cele două surse din cireuit (vezi figura) sint identice si 
cele două rezistoare au rezistentele R, = 2Q, respectiv R, = 4Q. 
Se dau tensiunile la bornele surse- 
lor 4, = 10 V gi u = 6 V. Se cer 
t.e.m. ale surselor gi rezistentele 
lor interne. 


3.3.95. Se dá circuitul repre- 
zentat în fig. la care se cunosc E = 
=29 V, r=0,5 Q, R=29, 
R, = 30. Se cer: a) tensiunea la 
bornele sursei; b) intensităţile 
curenților, 


3.3.26. Cele trei fire conductoare au respectiv potentialele Y, = 
= 220 V, V, = 100 V, Va = 150 V. Piümintul are potenţialul de 
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Fig. 3.3.25. Fig. 3.3.26. 
referintă V = 0. Sá se determine tensiunile (ca valori algebrice) 
másurate de voltmetre. 


2v 3.8.97. In circuitul indicat în figură rezistentele cunoscute sint 

, = 40 si Ra = 2 Q. Sá se calculeze valoarea rezistentei R, stiind 
cá intregul circuit ia un curent J = 14 A si rezistorul E, e parcurs 
de un curent I, = 2 A. 


Fig. 3.3.27 


3.4. CIRCUITE ELECTRICE ECHIVALENTE 


3.4.1. Se dau trei rezistoare cu rezistentele R, = R; = 4Q si 
R, = 3Q. Sá se formeze toate circuitele serie, paralel si serie-paralel 
care contin aceste trei rezistoare si care au rezistente echivalente 
diferite. Care sint rezistentele echivalente ale acestor cireuite? 


3.4.2. Să se calculeze rezistentele echivalente Ras, Ric, Rap, 
unde indicii corespund. bornelor considerate în circuitele reprezentate 
în figură, 


3.4.3. Să se calculeze rezistenţa echivalentă a circuitului repre- 
zentat în figură, 
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3.4.4.* Toate rezistentele circuitului din figurá sînt epee cu R= 
= 25 Q. Care este rezistența echivalentă a circuitului ? 


Fig. 3.4.4. 


3.4.5. (R) Dintr-un fir conductor omogen. de rezistenta R se face 
un inel circular. Unde trebuie lipite două borne pe inel pentru a 
avea între ele o rezistență echivalentă dată R,. Discuţie după valorile 
lu E. 

3.4.6.* Sá se calculeze rezistența echivalentă a circuitului repre- 
zentat în schemă, între perechile de borne: AB, BC, AC, AD şi BD. 


3.4.7. Un galvanometru are o rezistenţă internă R = 190 9. În 
paralel cu galvanometrul de leagă un şunt obtinindu-se un aparat 
cu o sensibilitate (diviziuni/uA) de douăzeci de ori mai mică decât a 
galvanometrului. Ce rezistență adițională trebuie legată în serie 
cu galvanometrul şuntat pentru a obține un aparat cu o rezistență 
(echivalentă) R' = 100 Q? 

3.4.8.* Un fir conductor omogen de lungime 1 are o rezistență 
E. Ce lungime œ are o bucată de fir, tăiată de la unul din capete, 
care legată în paralel cu o porţiune de aceeași lungime de pe firul 
rămas, face ca rezistenţa, echivalentă la capetele firului rămas să 

fie R,=— ? Pentru ce lungime x rezistența echivalentă este : 
m 
a) maximă ; 
b) minimă? 
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3.4.9. (R)** Pentru a determina locul in care este defects izolatia 
dintre cele două fire conductoare ale unei linii telefonice se aplică la 
începutul liniei o tensiune U = 28 V. Curentul măsurat la începutul 
liniei este I, = 2 A respectiv, Z, = 3,52 A după cum sfirgitul liniei 
este în gol respectiv în scurtcircuit. 

Se ştie că fiecare din firele liniei are o lungime de L = 4 km și o 


rezistenţă T= 6 Q. Se cere distanța L' de la începutul liniei pind 


la locul defectului gi rezistența 
R a izolatiei defecte. Se mai 
cere discuția rezultatului literal 
şia metodei utilizate. 
(Indicatie : se neglijează curentul 
electric de conductie ce trece 
prin izolatia nedefectată). 


3.4.10.**. Circuitul repre- 
zentat in figura este alimentat 
cu o tensiune constantá U. Nu 

Fig. 3.4.10. se cunose rezistentele Ry, Ro, 

R, ale rezistoarelor. Se știe cá 

un voltmetru cu o rezistenţă internă necunoscută Ry, conectat pe rind 
la bornele rezistoarelor R,, Rẹ, R, măsoară respectiv tensiunile 
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= 18 V, U, = 45 V. Se cer: a) erorile absolute AU 
rarea acestor trei tensiuni ; b) valorile adevarate 
le celor trei rezistoare. (Indieatie : eroarea 
eroarea relativá este y — 


U, = 9 V, Ua 
i relative y, la mäsu 
ale tensiunilor la borne 
absolută este AU = U măsurat E U adevărat 5 


U adevärat ) 
3.4.11.* Două conductoare au rezistentele Ro; respectiy, Roo, la 
temperatura de 20°C, si coeficientii de temperatura ai rezistentelor 
a, respectiv a. Se cere coeficientul de temperatura al rezistenței 
circuitelor formate din aceste conductoare prin legarea lor in: a) 
serie, b) in paralel. Ce valoare au acesti coeficienti in cazul particular 
Ry = Roo Se considera variatii de temperatura A0 pentru care 
termenii care contin produse a,u5A0? să fie neglijabili. 

3.4.12. (R)*** Rezistentele muchiilor unui cub au toate o aceeasi 


valoare R. Care este rezistența echivalentá intre douá virfuri opuse 


ale cubului ? 
3.4.13.** Se dă circuitul eu conexiune în punte reprezentat în 
figură. Să se determine rezistenţa echivalentă a acestui circuit 


ealeulind în prealabil, pe baza 
teoremelor lui Kirchoff, cu- 
rentul I în funcţie de U. Se 
mai cere curentul ¿ din diago- 
nala r a punţii şi condiţia pe 
care trebuie să o satisfacă 
rezistentele Ry, Ra Ra Ra 
pentru ca acest curent să fie 
nul, oricare ar fi valoarea lui 
U (condiţia de echilibru a 
punţii). Care sînt valorile re- 
zistentei echivalente a circu- 


itului dacă : a) este satisfacuta , 
condiţia de echilibru ; b) r = 0 i U p 
(puntea de scurtcircuit); c) Fig. 3.4.13. 


r = co (puntea in gol). 
3.4.14.* Sá se calculeze rezistența echival ircui i într 
Genie al dove Ba «ue Deci) in 2 oe a circuitului între 


3.4.15.** Se dă circuitul hexagonal repr igurá. Fi 
: prezentat in figură. Firele 
au toate aceeași rezistenţă Jv. Se cer rezistentele Ekra ve Rap 


Rio Rap Ryo: 
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Fig. 3.4.14. Fig. 3.4.15. 


3.4.16. (R)* Muchiile unui tetraedru regulat sint formate din 
fire de aceeaşi rezistență R. Să se calculeze rezistenţa tetraedrului 


D 


(4 
Fig. 2.4.16. 


între două virfuri opuse ale acestuia. 


3.4.17.** Fiecare fir din circuitele re- 
prezentate în figură are rezistenţa E; = 55 MO. 
Se cer rezistentele echivalente între perechile 
de borne: A— B, A—C, şi A—D, pentru 
circuitul (a) si intre bornele A — B pentru 
circuitul (b). 

3.4.18.** Să se calculeze rezistența echi- 
valentá R a circuitelor. Care este valoarea 
limită a acestor rezistențe pentru n — co. 


3.4.19. Să se calculeze rezistentele echi- 
valente Ra, Ree, Regy ale circuitelor repre- 
zentate în figură pentru R = 12 Q, Ry = 6 Q. 


3.4.20, (R)*** Care sint valorile rezistențelor echivalente din 
problema precedentă în cazul cînd numărul n al circuitelor (legate 
în lant) tinde spre infinit? 


5 1 1 p 1 y razict i 
i Sari MA Bă 86 calculeze, rezistentelo Ry care legate la bornele de 
Me dA corespund (figura 3.4.19) unor rezistente echivalente 
D. a bornele de intrare 1' — 1'", egale chiar eu R, (Aceste rezistenţe 
. pentru care Jj, = R, se numesc rezistenţe caracteristice). 
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3.4.22.** Să se explice coincidenta rezultatelor de la cele douá 


probleme precedente. 
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3.4.23.*** Sá se calculeze rezistența echivalentă a circuitului 
cînd numărul elementelor sale componente tinde spre infinit. Cum 
se explică valoarea obţinută din expresia lui R, pentru R = R'? 


. 3.4.24.* Se dau două rezistoare R, = 10 Q, treide R’, =9 Q 
fiecare, gi un rezistor de R = 8Q. Cum trebuie legate între ele cele 
șase rezistoare pentru a se obţine un circuit cu rezistenţa echivalentă 


` de: a) 40; b) 160; 0) 05a) Q1 


63 


CX Scanned with OKEN Scanner 


3.4.25. Cum trebuie legate între ele rezistoarele Ry = 1Q, R = 

= 20, R; = 39, R, = 4Q pentru a se forma circuite cu rezistenţe 
5 

echivalente de: a) 2,40; ye ; 
12 33 

3.4.26. Se dau sursele cu parametri (Ey; fr) k = 1.2, ...,m. 
Care sînt parametrii (H, »,) ai sursei echivalente cu grupul de surse 
legate : a) în serie; b) în paralel? c) Ce curent debitează grupul de 
surse pe un rezistor R legat la bornele sale? 


3.4.27.* Două surse cu t.e.m. E, = 2 V şi E, —[6 V au rezisten- 
tele interne 7, = 0,10; r, = 0,250. Ce t.e.m. E, si ce rezistență 
internă r, are sursa echivalentă cu circuitul format legind cele două 
surse in toate modurile posibile? 


3.4.28.* Se dá o sursă cu tensiunea în gol U, = J2 V şi un curent 
de scurtcircuit I,, = 24 A. Care sînt parametrii E, sir, ai circuitelor 
formate legind sursa dată cu un rezistor R =1Q: a) în serie, b) 
in paralel? 


3.4.29.** Oe rezistenţă trebuie conectată între punctele C si D 
pentru ca rezistența E, a întregului circuit astfel format să nu 
depindá de numárul de elemente? 


£ 
6 


3.4.30.** Să se arate că potentialele bornelor divizorului de 


tensiune din figură au expresia V = h-* V dacă R, = (h — 1) R și 


h 
Ra = "01 R, cu h un număr arbitrar supraunitar. 
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Fig. 3.4.30. 


3.5. PUTERI ȘI ENERGII 


3.5.1. Două rezistoare au rezistivitátile, lungimile si secţiunile 
transversale, p,, Lı, A, respectiv os, Le, A. Se cere raportul puterilor 
P, respectiv P, consumate de aceste rezistoare cînd ele sint legate : 
a) în serie, b) în paralel. 


3.5.2. Două rezistoare legate in serie la o reţea de 220 V consumă 
puterile P, = 582 W respectiv P, = 388 V. Se cer puterile consumate 
de aceste rezistoare dacă rezistentele lor se modifică : prima crescind 
cu 20% şi a doua micgorindu-se cu 20%. Care este variația procen- 
tuală a puterii totale? 


& 3.5.3. Ce randament are un incalzitor electric care fiind alimentat 
la 220 V şi avînd o rezistenţă electrică (la cald) de R = 35,8 Q încăl- 
zeste într-o oră 12 litri de apă de la temperatura de 20°C la temperatura 
de fierbere? 


3.5.4.* Un încălzitor electric are două rezistoare. Timpul de 
fierbere a cantităţii de apă din încălzitor este t, respectiv tə dupa 
cum se conectează numai primul rezistor sau numai al doilea. Se 
cere timpul de fierbere al apei dacă se conectează ambele rezis- 
toare: a) în serie; b) în paralel. 


^ 3.5.5.* Un circuit electric alimentat de la o reţea (cu o tensiune 
dată) consumă energie electrică în valoare de V (lei) într-un timp 
t, respectiv t, după cum cele două rezistoare care îl formează sint 
legate in serie respectiv în paralel. Cunoscind costul c (lei/kWh) al 
energiei electrice, se cer energiile electrice consumate separat de 
fiecare rezistor în timp de o zi dacă rezistoarele s-ar alimenta fiecare 
direct de la reţea, 


3.5.6.** între punctele A şi B alo unui inel format dintr-un fir 
conductor se aplică o tensiune electrică U = 6V. Puterea luată de 
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inel in acest caz este P, = 48 W. Cea mai mică putere pe care o 
poate lua inelul alimentat între două puncte ale sale la aceeaşi ten- 
siune U este P,,, = 36 W. Cum sînt situate cele două puncte A 
şi B pe inel gi ce rezistențe electrice au firele care formează cele 
două arce de cere cuprinse între A gi B? 


3.5.7. Ce tensiune maximă se poate aplica unui circuit serie 
format din două rezistoare A, = 10, R, = 20 ale căror puteri 
maxime admisibile sint Pim = 9W, Po, = 8W? 

Care este puterea maximă admisibila pentru acest circuit serie? 


^ 3.5.8. O linie electric’ de transport de energie primeste o putere 
P —2MW la o tensiune U = 100 kV. Căderea de tensiune in 
lungul liniei este de 5%. Considerind costul energiei electrice de 


bani " mum qud cs Ari 
20 UN se cere să se calculeze costul energiei pierdute în linie 


kW 
prin efect Joule in timp de un an. Care este randamentul liniei? 


3.5.9.* O sursă cu o rezistenţă internă r = 0,6 Q alimentează un 
rezistor R cu o putere P = 5,05 W la un randament y = 95%. Se 
cer: a) t.e.m. a sursei; b) tensiunea U la bornele sursei; c) rezis- 
tenta R a rezistorului. 


3.5.10.* Să se determine graficul puterii (algebrice) P date de o 
sursă circuitului conectat la bornele ei, în funcţie de tensiunea la 
bornele sursei. Care este tensiunea la bornele sursei pentru care 
această putere dată de sursă este maximă şi care este în acest caz 
randamentul sursei? Ce semnificație fizică are puterea dată P cînd 
are valoare negativă? Se consideră date mărimile Z și r ale sursei. 


3.5.11. (R)* Care este puterea maximă pe care o poate da o sursă 
unui rezistor legat la bornele ei, dacă sursa are t.e.m. E şi rezistenţa 
internă, r? Care este rezistenţa rezistorului ce ia această putere 
maximă? 


3.5.12. (R)** O sursă cu t.e.m. E şi rezistenţa internă r dă unui 
rezistor conectat la bornele ei o putere P. Care este rezistența acestui 
rezistor? Pentru ce valori ale lui P problema are soluţie? Ce relaţie 
există între cele două valori găsite pentru R? 


3.5.13***, O sursă dá în exterior aceeaşi putere P = 4 W, fie că 
la bornele ei se leagă o rezistenţă R, = 0,010, fie că la bornele ei 
se leagă o altă rezistență R, = 100 Q, Se cer: a) curentul de scurt- 
circuit al sursei; b) puterea utilă maximă ce o poate da sursa; c) 
randamentul sursei gi tensiunea la bornele sursei cînd la bornele ei 
se leagă o rezistență R =20Q. 
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3.5.14.** Douá acumulatoare identice legate in serie la bornele 
unui rezistor R — 1,6Q, ii dau acestuia o putere P, = 465 W. Legate 
în paralel la bornele aceluiaşi receptor ii dau o putere P, = 160 W. 
Care sint puterile utile maxime cele pot da cele douá baterii de acu- 
mulatoare astfel formate ? 

3.5.15.** Două surse identice au curentul de scurtcircuit I, si 
puterea utilă maximă P,. Sá se calculeze puterea utilă maximă, 
curentul de scurtcircuit şi tensiunea în gol pentru sursa formată prin 
legarea celor două surse în: a) serie, b) paralel. 


3.5.16. (R)** Două acumulatoare au curenţii de scurtcircuit 
Isa respectiv I, si puterile utile maxime P,, respectiv P,,. Se cer 
curenții de scurtcircuit si puterile utile maxime ale bateriilor de 
acumulatoare formate prin legarea lor în serie respectiv în paralel. 
Cum se exprimă aceste mărimi dacă sursele au: a) aceeaşi curenţi 
de scurtcircuit; b) aceleași puteri utile maxime? 
¢ 3.5.17.* Un acumulator are randamentul n, = 75%, iar altul 
alimentind același rezistor un randament na = 66,7%. Care va fi 
randamentul unei baterii de acumulatoare formate prin legarea celor 
două acumulatoare : a) în serie; b) în paralel, dacă ea alimentează 
acelaşi rezistor ? 


3.5.18.* Ce rezistență R are rezistorul care primește o aceeaşi 
putere de la o baterie formată din n acumulatoare (F,r) identice, 
cînd acestea sînt legate în serie sau în 
paralel? Care este expresia acestei puteri? 


3.5.19.** Se cere rezistenţa internă r a 
unei surse care, conectată la orice pereche 
de borne a circuitului reprezentat, în figură, 
să-i dea o aceeaşi putere. Care este rapor- e 


tul dintre această putere si puterea, utilă 
maximă a sursei? 


. 3.5.20. Se dau valorile relative ale ten- 
Slunii la borne în raport cu tensiunea, la 


mers în gol a, = 


U. U 
2t €, = — pentru 


Fig. 3.5.19. 


w . Lă 0 . I 
două regimuri de funcționare diferite ale 


unei surse dato, Se cor: rapoartele intensităţilor curenților (7/72) 
i i : / 2) 

PE (P Py) și randamentelor (M/M) din aceste regimuri. 
5.21. Se dau valorile relative ale intensității curentului in 


raport cu curentul de scurteireuit B, = m B, = 2s pentru  douá 


8c 8c 
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regimuri de functionare diferite ale unei surse date. Se cer : raportul 
tensiunilor la borne, raportul puterilor date la borne și raportul 
randamentelor în cele două regimuri. 


3.5.22. (R) Se dă circuitul reprezentat; în figură și se cer: puterea 
dată, în exterior de primul acumulator, puterea primită din exterior 
de al doilea acumulator, pute- 
rea primită de rezistor. Se cu 
nose E, —12 V, 7 =0,5 Q, 


roger ie = 9, pau 


c2 
5 


3.5.23.** Se consideră, acelaşi 
circuit ca si in problema prece- 
dentá. Se cer valorile rezistentei 
R pentru care puterea (algebrică) 
Fig. 3.5.22. dată de a doua sursă este: a) 

pozitivă ; b) nulă; c) negativà. 
Care este cea mai mare putere la borne pe care o poate da res- 
pectiv lua acest acumulator in circuitul considerat? În co regi- 
muri se realizeazá aceste puteri maximo? 


3.5.24. Un acumulator cu t.e.m. de 19 V şi o rezistenţă internă, 
de 0,5 Q este parcurs (vezi figura) de un curent I egal cu : a) 48A ; 
b) 24 A; c) 12A; d) 0; e) — 19 A. Se cer: tensiunile la borne U, 
puterile la borne si pierderile de putere in interiorul sursei. 


Fig. 3.5,24, Fig, 3.5.25 


3.5.25. Se cer puterile la borne 
i= E,—6 V, i =fr = 0,50, 
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— 3 Q. Ce valoare are puterea data de acest circuit unui 
— 6 Q care s-ar conecta între punctele A și B? Ce rezistență 


= 2 Q, Rs 
ibă acest rezistor pentru ca el să primească o putere 


rezistor Jt = 6 
R, ar trebui să à 
maximă? 


3.6. PROBLEME DIVERSE 


K. 3.6.1.** Se dau patru becuri de putere nominală Pin = 100W 
si un bec eu puterea nominală Pa, = 200 W, toate cu o tensiune 
nominalá de U, — 110 V. Se cer: a) douá moduri de conectare 
posibilă a celor cinci becuri la o rețea de 220 V, astfel incit fiecare 
bec să funcţioneze în regim normal. Valorile nominale corespund 
regimului normal de funcţionare pentru care sînt construite becurile ; 
b) rezistența echivalentă a celor două circuite formate la punctul 
(a), c) să se indice care din cele două moduri de conectare este mal 


indicat ca solutie tehnica. 


3.6.2. In regim nominal de functionare zece rezistoare sint 
caracterizate prin urmátoarele márimi : 


Ro 2, =100, = U,—0V; Ug = 8V; TH Ay 
P, = P, =.4 W, U, =U; = 4V; P,=4W; R= 4 hs 


Ry =.10Q, I;—2A; 
Hype stp 
8 WE SCA Pe Dye sea W. 


Bá se determine rezistenta fiecárui rezistor. 


T SA. Se dau douá surse identice eu t.e.m. E 
e r = 0,50. Cum trebuie ele conectate la 


= 90 ca să-i de j 
b a acest -er i 
acestei puteri? stuia o putere maximă 


3.6.4. (R) S 
s D. f, e p = ' 1 . 
12 A ) iar za Dd uti identice, fiecare cu o t.e.m. E = 
gonit serie-paralel, din n grune He ils, QU care se formeazá un 
Ru? a Serlate, iiecare grupă fiin mată 
p Surse legate în paralel, astfel încît 4 e Tepe ie 
, 22, = N. Să se determine 


— 10 V, si rezistente 
bornele unui rezistor 
? Care este valoarea 
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valorile n, si n, pentru care: a) bateria de surse formată să dea 
unui rezistor de rezistenţă dată, R = 3,2 Q, conectat la bornele ei 
o putere maximă, b) bateria de surse formată poate da cea mai mare 
putere, unüi rezistor a cărui rezistenţă se cere să fie şi ea determinată. 


3.6.5. O instalaţie de iluminat; formată din. 24 de becuri fiecare cu 
puterea nominală P, = 30W e alimentată la tensiunea nominală a, 
becurilor U, = 24 V. Instalaţia trebuie alimentată de la o baterie 
de acumulatoare formată din acumulatoare fiecare cu t.e.m. E = 
= 2,2 V, rezistenţa, internă r = 0,10. Cite acumulatoare sint nece- 
sare si cum trebuie legate acumulatoarele în cadrul bateriei pentru 
ca să se realizeze un curent de descărcare dat I4 = 2 A pentru fiecare 
acumulator ? 


3.6.6. Şase tuburi electronice au tensiunea nominală de 6 V. 
Cite două tuburi sint de acelaşi tip: (7) cu curent de alimentare 
de 0,14 (T,) cu curent de alimentare de 0,2 A şi (T,) de 0,3 A. Să 
se calculeze rezistentele aditionale necesare realizárii unor montaje 
care si asigure functionarea nominalá a tuburilor cind alimentarea 
montajelor se face de la o rețea de 220 V: a) cu toate tuburile in 
paralel; b) cu tuburi guntate şi apoi legate in serie; c) ce puteri iau 
circuitele formate la a) şi b). 


3.6.7. Ce curent trece printr-o linie bifilará la scurtcircuitarea 
capetelor ei? Se stie că această linie ar da o aceeași putere cunoscută 
P unor rezistoare de rezistențe cunoscute R, respectiv Ra, conectate 
pe rînd cite unul la capătul liniei? Care este tensiunea U la începutul 
liniei si care sînt tensiunile U,, U, la bornele celor două rezistoare? 


3.6.8.** La începutul unei linii formată din două fire condu ctoare 
se aplică o tensiune U = 230 V. Conectind la capătul liniei nu mai un 
receptor cu putere nominală P,, = 10 kW tensiunea la capătul 
liniei este U, = 220 V. Ce putere nominală are un al doilea receptor 
care conectat în paralel cu primul face ca tensiunea la capătul liniei 
să scadă la U, = 210 V? So stie că cole două receptoare au fiecare 
tensiunea nominală de 220 V. Se neglijează variația rezistentelor cu 
temperatura, 


. 9.6.9.* O linio bifilar’ de transport de energie electrică e formată 
din două conductoare de lungime L fiecare. Ea are o tensiune cons- 
tanta la începutul ei gi un rezistor de rezistență Ry la capătul ei 
opus. La distanţa œ de începutul liniei so produce un defect de 
izolație între cele două fire ale oi, corespunzător interealării în acest 
loc a unei rezistenţe necunoscute R între cele două fire. Ca urmare, 
curentul din sursă se măreşte de « ori, iar puterea receptorului se 
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reduce la p? din valoarea ei iniţială (B > 0). Stiind că fiecare din 
cele două fire conductoare ale liniei are o rezistență 2’ pe unitatea 
de lungime a liniei, se cere distanţa c. Care este valoarea rezistenţei 
R a izolafiei la locul defectului? 


3.6.10. Ce secţiune trebuie să aibă conductorul de cupru din care 
se realizează o linie bifilar’ (cu două fire) de lungime L = 10 km 


` pentru a alimenta un receptor de la o reţea cu tensiunea U = 11 kV? 


Se stie că dacă receptorul s-ar conecta direct la reţea el ar lua o 
putere P = 100 kW, iar căderea de tensiune pe linie este Au% = 
=1%. (Aw este raportul dintre căderea de tensiune din lungu! 
firelor liniei si tensiunea de alimentare). Ce putere ar absorbi de la 
aceasta linie un sistem de n = 10 astfel de receptoare conectate in 
paralel la extremitatea ei. 

3.6.11. La circuitele reprezentate in figură se dau tensiunea 
U = 100 V si rezistentele E, = E, = 2 Q, Rs = 6 Q, E, = 3 Q. Se cer: 
a) intensitatea curentului 7 şi tensiunea U,,, (figura a); b) curentul 
de scurtcircuit 1, si curentul T’. (figura b); c) bilanţul puterilor 
P = UI' = RI 4+ RI + R + Ri în cazul b). 


Fig. 3.6 11. 


3.6.12, Valorile mărimilor ce caracterizează circuitul sint cele 


indicate în figură. Se cer: a) intensitatea curentului I ; b) tensiunile 


Ex 1. : 

<3 gno. Cop Uca, Usp; €) bilanţul puterilor in formule XP, = 
i mb A nt ins 0; d) rezistorul care legat intro punctele B şi D 
rud eon or "agi T ? J 
crcuita punctele B si D. netornl de rezistență nulă ce ar scurt- 
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3.6.13. Se cer: intensitatea 
curentului I din rezistorul R, 
rezistența R a acestuia, tensiu- 
nea U şi puterea disipată în fie- 
care element (vezi figura). Se 
cunosc indicatia miliamperme- 
trului 7, = 110 mA, indicatia 
voltmetrului U, = 30 V si rezis- 
tentele lor interne r, = 3 Q, res- 
pectiv Ry = 3 KQ. 


A5*Ja. 3.6.14.** Se stie cá randa- 
£g72V mentul sursei din circuit este 
Aga n = 0,5 si că dacă rezistorul Ry 

s-ar conecta numai el la bornele 
Fig. 3.6.12. 


sursei ar lua de la aceasta pu- 
terea ei utilă maximă. Se dau 


Fig. 3.6.13. Fig. 3.6.14. 


E =10V,r=V30Q şi se cer :a) rezistența R; b) tensiunea U, 
la bornele rezistorului R,. 


3.6.15.* Se ştie că dacă se conectează la extremitatea unei linii 
aflate in gol un receptor acesta va lua o putere «Po, unde P, 
este puterea nominală a receptorului corespunzătoare tensiunii în 
gol U a liniei. Ce semnificație are coeficientul «v? Ce putere 
vor lua n astfel de receptoare legate în paralel la extremitatea, li- 
niei si care va fi tensiunea U, la bornele lor? (Se neglijează va- 
riafia rezistenței receptoarelor cu temperatura) 


3.6.16.* Se consideră circuitul reprezentat în figură. Se dau 
mărimile indicate în prima coloană. Se vor indica relaţiile prin care 


se pot calcula (din aproape în aproape) mărimile cerute în a doua 
coloană. 
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Cazul Mărimile date Mărimile cerute 

a) U, Uy ha U, I, hu E, P, P 
b) P, I, R U, Uy, Us, Re 

e) P, Uy, Ra I, U, P, 

d) Pa U, hu I, P Ra 


Fig. 3.6.16. : Fig. 3.6.17. 


3.6.17.* La circuitul paralel reprezentat in figură se dau $i se 
eer márimile indicate mai jos. 


Cazul Mărimile date Márimile cerute 


a) U, L, E, I, P, Ra 

b) P, I, E, I, U, E, E, 

c) P, L, E, I, U, Ry, Re 

d) P, Èn 1 P, U, 1, PR. 


3.6.18.* Pentru circuitul serie-paralel din figură, mărimile cu- 
noscute și cele cerute se indică mai jos. 
Să se determine din aproape în aproape mărimile cerute. 


Cazul Mărimile date M ádrimile cerute 
,) Rs, Py Ig, Ry ^ U, L, Iş, U» Uz R 
b) Za By lay 4. Uu Lac sex: dip de. 


3.6.19. La circuitul din figură se dau si se cer mărimile indicate 
mai. jos. 


Cazul M ărimile date Măvimile cerute 
2) Ra, Ba U, I R, U, U 
b) D, Por Us Fs Hy Ry I 
e) Boy Py. U; By I, By Uy 
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Fig. 3.6.19. 


3.6.20. Ce putere utilă maximă poate da o sursă unui rezistor 
legat la bornele ei dacá sursa are o tensiune in gol U, = 60 V şi un 
curent de scurtcircuit I, = 120 V? Ce putere dă această sursă 


unei alte surse cu t.e.m. pe jumătate și rezistență internă dublă, dacă 


aceasta se leagă numai ea la bornele primei surse. 


3.6.21. Un circuit serie este format dintr-o sursă cu H=6V, 
r = 1Q şi dintr-un rezistor cu o rezistență E = 5 Q. Curentul másu- 
rat de un ampermetru inseriat in circuit este I,. 

Notind cu I intensitatea curentului din circuit inainte de intro- 
ducerea, ampermetrului, eroarea absolută a măsurării este AI = 


iar valoarea 


— I, — I, valoarea relativă a acesteia este y = 


relativă procentuală a erorii este yy = y * 10°. Se cer valorile numerice 
ale lui AZ, y si yx cunoscând rezistenţa ampermetrului E, = 19. 
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'ezistor R = 500 Q este alimentat de un potentiometru 
cu RO te fy = 1000 Q. Tensiunea la bornele potentiome- 
trului este U = 10 V. Sá se determine tensiunea u dintre n a si 
cursorul situat pe rind in punctele a, b,c, şi d, in eS Dd 
zuri : 1) cursorul in gol; 2) rezistorul R conectat ; 3) un cw shen 
rezistenţa R, = 4000 Q conectat in paralel cu rezistorul k. gt 
că ad = 2ab = 4be. : 


ZA | I 


Fig. 3.6.22. ' Fig. 3.6.23. 


- 3.6.23. Un generator de curent continuu cu excitatia în derivație 
 areo t.e.m. E = 130 V si o rezistenţă a indusului R, = 0,5 Q. Se ştie 
cá atunci cind generatorul alimenteazá receptorul conectat la bornele 
lui cu un curent J = 10 A, curentul excitatiei este 4% din acest 
curent I. Se cer: a) tensiunea la bornele generatorului; b) puterea 


dată receptorului; o) rezistența excitatiei R,; c) randamentul 
generatorului. 


3.6.24. Un ceainic electric are un randament n = 0,8, o tensiune 
nominalá U, = 220 V si absoarbe in regimul nominal un curent 
I, = 5,5A. Se cer: a) rezistenta ceainicului, b) capacitatea ceaini- 
eului (in dm?) dacá, umplut cu apa la temperatura de 20°C, el pro- 
duce fierberea acesteia in timp det = 7 min şi 48 s ; c) costul energiei 
electrice necesare fierberii a 31 de apă, dacă 1 kWh costă 30 de bani. 


. 3.6.25. Un număr n de condensatoare plane cu capacitati C, 
sint legate in serie cu o sursă avînd o t.e.m. E şi o rezistenţă internă 


neglijabilă, So ştie că diferitele condensatoare au fiecare un dielectric : 


a cu permitivitatea s, si rezistivitatea, Px (k = 1,2, ...,n). 
9 cere tensiunile la bornele condensatoarelor $i sarcinile lor. 


3.6.26. Un termocuplu format dintr-un fir de constantan gi unul 
de cupru fiecare cu un diametru d = 0,2 mm şi o lungime L = im 
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Fig. 3.6.25. 


are cele două suduri la o diferenţă de temperatură 0 = 50°C. Se 
cunose rezistivitátile po, = 0,17-10-7 Q-m, pron = 0,5.10-9 Q-m 
şi se ştie cá legind in serie cu termocuplul un galvanometru cu o 
constantă de 10-5A/div. şi rezistenţă internă r = 50Q acesta indică 
n = 30 diviziuni. Se cere: a) t.e.m. a termocuplului și b) t.e.m. 
(specifică) a termocuplului produsă de o diferenţă de temperatură 
de un grad Celsius (volti/grad). 


3.6.27. (R) Un conductor cilindric de rază a şi lungime L are 
rezistivitatea p la temperatura 0, Coeficientul de transmisie a 
căldurii prin suprafață laterală a conductorului este k [W /m2- 
-grd]. Coeficientul de temperatură al rezistivitatii este o. La cape- 
tele rezistorului se aplică o tensiune constantă U. Stiind cá tempera- 
tura mediului ambiant este 0' se cer: intensitatea curentului gi 


rezistenţa rezistorului după ce temperatura acestuia devine cons- 
tantá. 


3.6.28. Sá se calculeze t.e.m. E gi rezistenta interná r a unei 
surse cunoscind pentru cite două regimuri de functionare diferite 
ale sursei mărimile date mai jos: 


a) (U,, L), (U,, Ij); d) (Ru, L), (Ra 12) 
b) (Uiz I1), (Us, Ra); e) (E, Pj), (Ra Po) 
€) (Up Pj), (U,, P3); D'Us Po (Ia P3) 


3.6.29. Să se determine randamentul $i intensitatea curentului 


de scurtcircuit pentru sursa din problema precedentă în regimul 1 
de la cazurile a), o) şi f). 
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Fig. 3.6.28. Fig. 3.6.30 


3.6.30.** Un receptor se leagă la bornele unei surse cu t.e.m. E 
şi rezistenţa internă r date. Se cer tensiunea la borne U, intensitatea 
curentului I şi rezistența R a receptorului in funcţie de puterea P 
dat& receptorului. Discutie. 


3.6.31. O sursă (vezi fig. 3.6.30) cu t.e.m. E gi rezistenţa interna 
r dá unui rezistor R,, conectat la bornele ei, o putere Po, la un curent 
I, şi o tensiune U,. Aceeaşi sursă dá unui alt rezistor k, conectat la 
bornele ei (în locul rezistorului R,) o aceeaşi putere Py, la un curent 
I, şi o tensiune U,. Se cer: a) relaţia dintre R, si Ra; b) relaţia 


dintre I,, I, şi curentul de scurtcircuit I, = — al sursei; c) relaţia 
r 


dintre I, I, şi Po, r; d) relația dintre U,, U, şi tensiunea in gol U,; 
relația dintre U,, U, si Py, r; Ê) relația dintre U, și Ia 


3.6.32. La bornele unei surse cu t.e.m. E gi rezistența internă r 
se leagă un rezistor de rezistență R (vezi fig. 3.6.30). Să se determine 
expresiile analitice si graficele dependentelor de mai jos: 


a) I—I(R) U = U(R), P= P(B), n = (B); 
b) U = U (I), P= PU), n = (1); 
c) P = P(U), n = (U); 


d) n = 4(P). 
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4, ELECTROMAGNETISM 


BREVIAR 


- 
Forte exercitate in cimp magnetic. Inductia magnetica 


Forta ce actioneazá în cîmp magnetic asupra unui corp punctual 
încărcat cu sarcina electrică g (fig. 1) este (relaţia lui Lorentz) 


ee 4 


F 
PA $8 "ge 
goo Q—— Vv ——ÀÀ V 
| 
Ẹ & 
Fig. 1, 
> > > 
F =q (w x B), (1) 


S 
unde: v este viteza corpului, iar B — inducția magnetică. 

Forja exercitată in cimp magnetic uniform asupra unui conductor 
filiform rectiliniu parcurs de un curent electric de intensitate I (fig. 
2) este (relația lui Laplace) 


+ > 


=1I(l x B), (2) 


Fay 


> 
in care: | este lungimea orientată a conductorului, avînd direcţia 
Li . . = . . * v 
acestuia $i sensul curentului, B — inducția magnetică. 
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atea de lungime între două conduc- 


Forja de atraci teint PU AI are, plasate intr-un mediu 


toare rectilinii paralele, de lungime zm m i 
omogen gi izotrop, cînd sint. par : ! n 
| curse de curenţi avînd pg dom T i 
* gi intensitățile J, $i I, (fig. 3) es 

| (relaţia lui Ampére) 


a iii ee 2 


Fv At, (3) m 
l 92x r 7 
=> <=> 
F 7 
| li if 
j "i 1z 
Tal E | 


Fig. 2. Fig. 3. 
unde: r este distanta intre conductoare, u — permeabilitatea mag- 
netic’ a mediului. 

= Uo Us (4) 


in care: py = 4r - 10-7 = 12,57 -10-" H/m este permeabilitatea 
magnetică a vidului, u, — permeabilitatea relativă a mediului. 


Cimpul magnetic al conductoarelor parcurse de curent eleetrie 
Intensitatea eimpului magnetie 


Intensitatea câmpului magnetic al unui conductor 'rectiliniu foarte 


lung (fig. 4), parcurs de un curent de intensitate I, intr-un punct 
situat la distanța r de acesta este 


27 p | (5) 
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Intensitatea etmpului magnetic în centrul unei spire circulare de 
rază r (fig. 5) este 


H =>; (6) 


Ty 


Fig. 4. Fig. 5. 


unde J este intensitatea curentului. 
Intensitatea câmpului magnetic pe agul unui solenoid avînd lun- 
gimea | mult mai mare decît diametrul spirelor (fig. 6), este 


(7) 


unde W este numărul spirelor solenoidului. 
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Fluxul magnetic. Tensiunea magnetică 


Fluvul magnetic produs de un cîmp magnetic uniform printr-o 
suprafaţă plană limitată de o curbă (c) este (fig. 7) 


e = Biicos a = P:S, (8) 


> E -> : x 
unde B este inducția magnetică, S = nS — aria orientată a supra- 


> 
feţei, n — normala pozitivă asociată după regula burghiului cu sensul 
pozitiv ales de-a lungul curbei (c). ! 
Tensiunea magnetică într-un cîmp uniform de-a lungul unei 
drepte ce face un unghi « cu direcţia liniilor de cîmp (fig. 8) este 


Una, = Hd cos a. (9) 


Fig. 8. 


Legátura intre intensitatea cimpului magnetie si induetia 
magnetieá i 
Reluctanja unei laturi de circuit magnetic. În medii liniare, inten- 
á c . . gi . zt 
sitatea H a cimpului magnetic si inductia B sint legate prin relatia 
> > 
B =H. (10) 
Corespunzător, între tensiunea magnetică U,, = HI de-a lungul unei 
laturi a unui circuit magnetic liniar şi fluxul magnetic (fascicular) 


9 = BS prin aceasta (fig. 9), rezultă relatia lui Ohm ru circui 
Sata , | pentru circuitele 


Us = Re P; (11) 
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unde 
(12) 


Fig. 9. 


Legea circuitului magnetic in regim stationar 


Tensiunea magnetic’ U,, de-a lungul unei curbe inchise (c) este 
j egală cu intensitatea I, a curentului electric total ce traversează 
| x o suprafaţă (8), ce se sprijină pe curba 


an (e) (fig. 10) 
D ss. (13) 


Sensul pozitiv al normalei la supra- 
(c) față este asociat conform regulii bur- 


On eS cu sensul pozitiv ales pe curba 
€). 
/ Pentru o buclă à unui circuit 
s magnetic, relația se serie 
; n m 
Fig, 10. Y El = s NL, (14) 
k=l j=l 


unde VY H,l, este tensiunea magnetică de-a lungul laturilor (k = 
k=1 


=1,2,...,n) din bucla considerată, N, — numărul de spire al 
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bobinei j, I, — intensitatea curentului din bobina j, iar A NU, — 


j 


curentul total din înfășurările bobinelor (j = 1,2, ...; m) din buclă. 
Induetivititi 
Induetivitatea unei bobine este 


r=, (15) 


unde o — fluxul bobinei, 
I — intensitatea curentului prin înfăşurarea acesteia, 


Inductivitatea unui solenoid de lungime J, mult mai mare decît 
raza celor N spire cu aria S fiecare, rezultă, 


NBS N?S 
I" I B (16) 


u fiind permeabilitatea miezului magnetic, presupus liniar. 
Fluxurile a două bobine cuplate magnetic se scriu 


1 = Qu + Oe = DAT, + Del, 


Pa = 95 ^F Ooo = Lal, + Lala (17) 
unde L, = A4 9 : si L = Pa, Ta. 18 
I IL 1,70 F I, I, I0 ) 
sînt inductivitatile proprii ale celor două bobine, iar 
p Tro o D si Dg s 9m _ Pa 19 
T, În |n=o T 1 Ty lao 


sînt inductivitatile lor mutuale, avînd proprietatea de reciprocitate 
L = L 21 = M. 
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Legea induetiei electromagnetiee 


Tensiunea electromotoare e indusă de-a lungul unei curbe închise 
(c) (fig. 11) este 


do (20) 


>N 
<4 


Fig. 12. 


unde o este fluxul magnetic printr-o suprafaţă (S), ce se sprijină pe 
curba (c), sensul pozitiv al normalei la suprafaţă fiind asociat cu 
regula burghiului cu sensul pozitiv ales pe curba (oc). 

Tensiunea electromotoare indusă într-un conductor rectiliniu care se 


deplasează cu viteza, v într-un cîmp magnetic de inducţie B (fig. 12) : 


e «(v x B), (21) 


unde | — lungimea orientată a conductorului, avînd sensul determi- 
nat de sensul de referință în lungul conductorului. 


Mașina electrică de curent continuu 


Schomele echivalente ale maşinii de curent continuu sint reprezen- 
tate in fig. 13, pentru cazul funcţionării în regim de generator (a) şi, 
respectiv, in regim de motor (b). S-au notat: R — rezistenţa înfă- 
gurari rotorului, X, — rezistenţa infügurürii statorului (înfășurarea 
de excitație), I — intensitatea curentului rotoric, I, — intensitatea 


B4 


CE Scanned with OKEN Scanner 


curentului de excitație, E — t.e.m. indusă în infágurarea rotorului, 
U — tensiunea la bornele acestuia, e, — fluxul magnetic de excitație. 
Tensiunea electromotoare indusă in înfășurarea rotorului, cînd 


acesta are turatia n, este 
Jr = Kon, I (22) 


Fig. 13. 


sau, considerind o, aproximativ proportional cu I,, 
B xkn, (22) 
unde K, şi k, sînt constante de proportionalitate ce depind de cons- 


tructia mașinii. S-a neglijat reacţia indusului. 
Momentul electromagnetic exercitat asupra rotorului are expresia 


M <a Ky o,f = kult, (23) 
unde : 
Kn nid E, j ky = f ui 
2n 2n 
a) Regimul de generator b) Regimul de motor 


Ecuația circuitului rotorie 


E—U + RI, U — E + RI. (24) 
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Puterea, electrică cedată (utilă) Puterea electrică primită 
(consumată) 
P, = UI. © (25) 


ică primită Puter ică ă (utilă 
Puterea mecanică primită Puterea mecanică cedată ( ) 


(consumată) 


P, = 2nnM = EL. (26) 
Pierderile prin efect Joule in infágurarea rotoricá, 
| P = BP. (27) 
Ecuația de bilanţ a puterilor 
Pa =P 4 P, = Pa + Pow (28) 
Randamentul 
P, U l P, E 
je imd ya Bas. (29) 
P, E I U 


S-au neglijat puterile pierdute in fier $i prin frecári. S-a considerat 
cazul excitatiei separate. 


Motorul asineron 


Turajia câmpului magnetic îmovârtitor produs de o infágurare 
trifazatá cu p perechi de poli, parcursá de un sistem trifazat simetrie 
de curenti cu frecventa v este 


Ny = ~ yot/s = 2 rot/min. (30) 
p p 
Alunecarea rotorului 
| ps (31) 


i unde n este turatia rotorului, 
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Electromagnetul 


Forţa portanta a unui electromagnet, cînd armătura este în 


contact cu fețele polilor, este 
BS (32) 


= bă 


2uo 


unde B este inducția magnetică produsă de electromagnet, S — 


suprafata polului magnetic. 


* 
* x 


sj 
4.1. CIMPUL MAGNETIC AL CONDUCTOARELOR PARCURSE 
DE CURENT ELECTRIC 


( 
4.1.1. Calculati intensitatea $i inductia magnetică a cîmpului 
“produs de un conductor rectiliniu foarte lung, situat; în vid şi parcurs 
de un curent cu intensitatea J = 10 A, într-un punct aflat la distanţa, 
fr = 10 cm de conductor. 


@ 4.1.2. (R) Două conductoare rectilinii foarte lungi sint dispuse 
paralel la o distant’ d = 20 em în vid. Să se calculeze intensitatea 
cîmpului magnetic și induc- 
tia magnetică în punctele " 
M, N, P situate ca in fi- 
gurá, dacá intensitátile cu- 
rentilor. din cele douá con- 
ductoare sint 7, — 10A; 
I, = 20 A. 


4.1.3. Rezolvati proble- 
ma precedentă pentru ca- 
zul in care cei doi curenti 
au sensuri contrare. 


4.1.4. Trei conductoare 
rectilini foarte lungi sînt 
dispuse paralel si în același 
Plan, ca în figura alăturată. Fig. 4.1.2. 

Intensitátile curenților sint 
Pers I, =I, =I, — 10 A. Sá se reprezinte grafic variatia intensi- 
ăţii cimpului magnetie în lungul axei Oz, perpendiculară pe cele 
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aleasá pe conductorul din mijloc. 


ai ` ‘joined iind : : 
trei conductoare, originea O fi tic orientat dinspre 


Se consideră sensul pozitiv pentru cîmpul magne 
planul hîrtiei spre observator. 


4.1.5. Să se rezolve problema precedentă pentru cazul cînd cu- 
rentii din cele trei conductoare au acelaşi sens. 


4,1.6.* Trei conductoare rectilinii foarte lungi sint dispuse astfel 
încît formează muchiile unei prisme drepte avînd baza un triunghi 


echilateral cu latura 7=10 |/3 em. Inten- 
sitátile curenților care parcurg cele trei 
conductoare sînt egale 7 = 5 A, iar sen- 
surile sînt cele reprezentate in figură. 
Se cer intensititile cîmpului magnetic 
in punctele M, N si P. 


4.1.7. Să se rezolve problema pre- 
cedentă dacă cei trei curenţi au acelaşi 
sens. 


4.1.80. Două conductoare rectilinii 
Fig. 4.1.6, foarte lungi sînt di spuse in acelaşi plan, 
perpendicular unul pe celălalt. Să se cal- 

culeze intensitatile cimpului magnetice produs de cele două conduc- 


toare in punctele M, N, P și Q, dacă intensit&tile curenților sint 
I, = I, = 6,28 A. Se dă a =1 m. 
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Fig. 4.1.8. 


Fig. 4.1.10. 
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4.1.9. Sà se rezolve problema precedentá pentru cazul in care 
intensităţile curenților sint 7, = 6,28 A gi I, = 3,14 A. 


4&1.10.* Două conductoare reetilinii foarte lungi sint dispuse ca 
in figură, distanţa OA fiind d = 20 em. Intensităţile curenților sint 
egale I = 6,28 A. Se cer intensităţile cimpului magnetic în punctele : 

l 1 , 
M (0,7. 0); N (0, — S, 0); P (d, 0, 0) gi Q (0, d, d). 


Să se rezolve problema precedentă pentru I, = 21, = 


$ 4.1.12. Să se calculeze intensitatea cimpului magnetic gi inducția 
magneticà în centrul unei spire circulare cu raza r = 10 cm, situată 
in vid si parcursă de un curent avînd intensitatea I = 1 A. 


4.1.13. (R) Două spire circulare cu razele E, = 1 cm $i R, = 
= 2 em sînt coplanare gi concentrice. Prima spiră este parcursă în 
sens trigonometric de un curent avînd intensitatea I, = 3 A. Ce 
sens si ce intensitate I, trebuie să aibă curentul din cea de-a doua 
spiră pentru ca intensitatea cîmpului magnetic din centrul O al 
celor două spire să fie nul? 


4.1.14. Să se determine I, astfel încît cîmpul, în centrul comun O 
al celor două spire din problema 4.1.13, să aibă intensitatea de 200 Ajm. 


? 4.1.15. Două spire circulare avînd razele R, = 2 cm şi Ra = 1 em 
sint plasate în două plane perpendiculare, astfel încât centrele lor să 
coincidá. Intensitátile curenților care străbat spirele fiind I, = 6 A 


81 I, = 4 A, să se calculeze intensitatea, cîmpului magnetic în centrul 
comun al spirelor. 


4.1.16. Sá se rezolve problema precedentă dacă planele spirelor 
fac un unghi: a) a = 60°; b) a = 120°. 


* 441.17. Un conductor rectiliniu foarte lung, parcurs de un curent 
cu intensitatea J, = 20 A gi o spiră circulară cu raza R — 10 cm, 
parcursă de un curent cu intensitatea I, — 4A sint coplanare. 
Intensitatea, cimpului magnetic în centrul spirei este nulă. Se cer: 
a) distanța d între centrul spirei gi conduotorul rectiliniu ; b) intensi- 
tatea câmpului magnetic în centrul spirei după inversarea sensului 
curentului care o parcurge. 


« 4.1.18, Un conductor rectiliniu foarte lung este plasat în planul 
unei spire circulare, tangent la aceasta. Intensităţile curenților în 
conductorul rectiliniu și în spiră sint egale, iar sensurile lor sînt 
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ientate ca in figură, intensitatea cimpului magnetic in centrul 0 
S abite fiind H’ = 41,4 A/m. Să se calculeze intensitatea H” a 
cîmpului magnetic din punctul O daca se roteşte planul spirei cu 90° 
în jurul dreptei OM. 


4.1.19. Un conductor rectiliniu foarte i 
lung este paralel cu planul unei spire circu- ! 
lare cu raza de 10 em, proiecția sa pe acest 
plan trecind prin centrul spirei. Intensitá- 
tile curentilor din conductorul rectiliniu și 
din spiră sînt egale, iar intensitatea cimpului 
magnetic din centrul spirei face unghi de 
45° cu planul acesteia. Se cere distanţa d 
între conductorul rectiliniu şi planul spirei. 


4.1.20. (R) Să se calculeze intensitatea 
cimpului magnetic în punctul O din figura a- 
lăturată. Raza spirei circulare este R—0,1 m 

“iar OA — OB —[— 0,2 m. Intensitátile 
curenților sint J, = I, = 6,28 A şi I; = 
—1 A. 


* 41.21. Să se calculeze intensitatea, 
| eimpului magnetic de pe axa unui sole- 
noid cu lungimea | = 50 cm şi N = 500 Fig. 4.1.18. 
- Spire, dacă intensitatea curentului care îl 

parcurge este de 1 A. 


2 4.1.22. Care este fluxul printr-o spirá si fluxul total al solenoidului 
din problema precedentă, dacă aria unei spire este S = 10 em:, iar 
solenoidul est e plasat în aer şi nu are miez feromagnetie? Se presu- 
pune cimpul magnetic uniform pe secţiunea solenoidului. 


* 4.1.23. (R) Un solenoid este realizat din s — 18,84 m de sirmá 
izolatá cu diametrul exterior d = 0,5 mm, bobinatá intr-un singur 
rind, spirá lingá spirá, pe un cilindru dielectric suficient de lung, cu 
diametrul exterior D — 20 mm. Se cere cimpul magnetic pe axa 
solenoidului cînd infágurarea este parcursă de un curent cu intensi- 
tatea I — 1 A. Care este fluxul total al solenoidului in acest caz? 


a 41.24. Un solenoid avînd lungimea | — 1 m si N = 1000 spire 
este parcurs de un curent cu intensitatea I, = 1 A. O spirá circulară 
avind raza R = 0,2 m este plasati coaxial eu solenoidul, in mijlocul 
acestuia, Ce intensitate I, trebuie să aibă curentul care străbate 
aţă circulară pentru ca in centrul acesteia cîmpul magnetic să fie 
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N 
N, 
N 


Fig. 4.1.20. 


4.1.25. (R) Trebuie construită o bobină pentru care intensitatea 
cimpului magnetic pe ax să fie H = 2000 A/m cînd înfăşurarea 
bobinei, realizată dintr-o sirmá izolată cu diametrul exterior d = 
— 1 mm, este străbătută de un curent cu intensitatea I = 1 A. În 
cite straturi (egale) trebuie dispusă infágurarea bobinei ? Se presupune 
că diametrul bobinei este mic față de lungimea sa şi cá spirele sînt 
bobinate strîns una lîngă alta. 


4.1.26. (R) Un solenoid avînd lungimea l = 0,5 m şi diametrul 
D=4 em este realizat dintr-o sirmá de cupru îmbrăcată într-un 
înveliș izolant şi avînd diametrul firului metalic d = 1 mm, bobinată 
într-un singur strat, spiră lîngă spiră. Tensiunea aplicată la bornele 
bobinei este U = 1,36 V. Se cere intensitatea cîmpului magnetic în 
interiorul bobinei — rezistivitatea cuprului este p = 1,7-1075 Q m. 


4.2. FLUXURI. INDUCTIVITATI 


4.2.1. Un cadru dreptunghiular avînd laturile a = 10 em, b = 
= 5 em este plasat; într-un cîmp magnetic omogen avînd intensitatea, 
H = 10“ A/m, care face un unghi « = 30° cu normala la planul 
cadrului. Se cere fluxul magnetic ce străbate cadrul. 
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4.2.2, Să se calculeze inductivitatea unui solenoid fără miez 
feromagnetic, avînd N = 1000 de spire, lungimea J = 25 em şi aria 
secţiunii S = 2 em?. Se va considera cîmpul magnetic aproximativ 
omogen in interiorul solenoidului. 


4.2.9. Sá se rezolve problema precedentá pentru cazul in care 
solenoidul are un miez feromagnetic cu permeabilitatea relativa 
u, = 500. 


v 4.2.4. O bobină cu întăşurarea într-un singur strat are inductivi- 
tatea L = 10 mH. Sá se calculeze inductivitatea L' a bobinei dupa 
completarea înfăşurării cu un al doilea strat, cuprinzind un număr 
de spire egal cu al primului. Se neglijează grosimea, înfăşurărilor in 
raport cu diametrul bobinei şi se consideră lungimea bobinei mult 
mai mare decît diametrul ei. 


4.2.5. Un solenoid avînd inductivitatea L este realizat dintr-o 
sîrmă elastică, avînd forma unui are spiral. Ce valoare L' are induc- 
tivitatea bobinei în urma unei deformări în cursul căreia lungimea sa 
se dublează? Se presupune că numărul de spire și aria solenoidului 
nu se modifică. 


4.2.6.* (R) În figura alăturată este reprezentată o secţiune prin- 
tr-un sistem de două bobine avînd N, = 400 de spire si respectiv 
N, = 80 de spire. Dimensiunile sint in milimetri. Se cere inductivi- 
tatea mutuală între cele două bobine. 


Fig. 4.2.0, 


VERE (R) Să se calculeze inductivitatea mutuală între cele două 
vx me reprezentate în secţiune in figura alăturată. Dimensiunile 
Int în milimetri, Bobinele au N, = 800 de spire şi N, = 40 de spire. 
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Unghiul din axele bobinelor este: a) « = 0; b) « = 30°; e) « = 60°; 


d) a = 90°. 


Fig. 4.2.7. 


4.2.8." (R) Un conductor rectiliniu foarte lung, parcurs de un 
curent cu intensitatea I = 10 A, este plasat; în planul unui cadru 
dreptunghiular, paralel cu două din laturile acestuia, ca în figura 
alăturată. Se dau: a = c = 20 em ; b = 30 em. Se cer: a) graficul 
variaţiei intensității cîmpului magnetic al conductorului rectiliniu 
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în funcție de distanţa r de la acesta pentru r e [20 ; 40] em ; b) fluxul 
magnetic ce străbate cadrul; e) inductivitatea mutuală între con- 
ductorul filiform şi cadru. 


* 42.9. (R) Pe circuitul magnetic din figură, realizat dintr-un 
material avînd permeabilitatea relativü p, = 400 gi avînd dimen- 
siunile d = 10 mm, 1 = 50 mm; L = 60 mm, sînt infágurate N = 
— 1000 de spire ale unei bobine. Se cer: a) fluxul care străbate 
secțiunea circuitului magnetic cînd înfășurarea bobinei este parcursă, 
de un curent cu intensitatea Z = 2 A; b) fluxul total care străbate 
infágurarea bobinei în acest caz; c) inductivitatea L a bobinei. Se 
presupune cîmpul uniform în întregul circuit magnetic și se neglijează 
dispersia. 


4.2.10. Pe circuitul magnetic din problema 4.2.9 se bobinează 
o a doua înfăşurare avînd N’ = 500 spire. Se cer: a) inductivitatea 
L' a acestei bobine; b) inductivitatea mutuală M între cele două, 
bobine. Se presupune cîmpul uniform în întregul circuit magnetic 
şi se neglijează dispersia. 


4.2.11. Sá se rezolve problema 4.2.9 dacă în una din coloanele 
circuitului magnetic se practică un intrefier de lărgime 5 = 0,3 mm, 
perpendicular pe coloană. 


7 4.3. FORTE EXERCITATE ÎN CÎMP MAGNETIC ASUPRA CON- 
| DUCTOARELOR PARCURSE DE CURENT 


2 43.1. Un conductor rectiliniu parcurs de un curent cu intensita- 
tea I = 5 A este plasat într-un cîmp magnetic omogen, avînd inducția 
magnetică B — 1,5 Wb/m?, perpendicular pe liniile de cîmp. Sá se 
calculeze forţa exercitată pe unitatea de lungime a conductorului. 


* 4.3.2. Rezolvaţi problema precedentă dacă conductorul face un 
unghi de 30° cu liniile cimpului magnetic. 


4.3.3. Să se calculeze forța care se exercită pe unitatea de lungime 
a conductoarelor din problema 4.1.2. 


434, Bă se stabilească forţele care se exercită pe unitatea de 
lungime pentru fiecare din cele trei conductoare din : a) problema 
4.1.4; b) problema 4.1.5. 


4.3.5, Bă se calculeze forțele caro se exercită asupra unor porţiuni 
cu lungimea, a = 2 m ale conductoarelor din figura 4.1.6 pentru 
variantele din a) problema 4.1.6 şi b) problema 4.1.7. 
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4.3.6. Ce forte de interactiune se exercitá intre conductoarele din 
figura 4.1.8? 


4.3.7. (R) Să se stabilească forţa totală care acţionează asupra 
cadrului din problema 4.2.8, cînd acestia este străbătut de un curent 
avînd intensitatea J’ = 5 A. Ce sens trebuie să aibă curentul din 
cadru pentru ca forţa rezultantă să fie o forţă de atracţie? 

4.3.8. (R) Se măreşte distanța între cadrul dreptunghiular si 
conductorul rectilinin din problema precedentă cu d = 20 cm. Se 
cere lucrul mecanic cheltuit. 


4.3.9.* (R) Înfăşurarea unui solenoid cu secţiunea pătrată este 
separată în două jumătăţi printr-o fantă, în care se poate deplasa un 
conductor rectiliniu, ca în figură. Solenoidul are dimensiunile 7 = 
= 40cm, a = 2 em şi un număr total N = 1000 de spire. Intensitátile 


Vig, 4.3.9, 


curenților sint 4 = 10 A; I = LA. Se cer: a) forţa exercitată asupra 
conductorului rectiliniu ; b) lucrul mecanic cheltuit pentru a deplasa 
conductorul rectiliniu paralel cu el însuşi pe toată lungimea fantei, în 
sens invers forței exercitate de cîmpul magnetic. Se presupune uni- 
form cîmpul magnetie din solenoid gi fanta suficient de îngustă 
pentru a nu perturba sensibil cîmpul, 
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4.3.10. Sá se rezolve problema precedentá pentru cazul unui 
solenoid cu secţiunea circulară de rază R= 1 em, restul datelor 
riminind neschimbate. 


4.3.11. Două conductoare rectilinii foarte lungi, dispuse paralel 
a o distanţă » = 20 cm, sînt parcurse de curenţi avînd intensitatile 
I, = 10 A, I, = 40 A si acelaşi sens. Se cere Jucrul mecanic pe uni- 
tatea de lungime a conductoarelor, cheltuit pentru a dubla distanta 


dintre acestea. 


4.9.12. (R) Trei conductoare paralele, parcurse de curenți avind 
aceeaşi intensitate I = 10 A gi același sens, sint dispuse paralel, 
într-un acelaşi plan, la distante d = 10 cm. Sá se calculeze lucrul 
mecanie pe unitatea de lungime efectuat de sistem la deplasarea cu 
8 = 5 em a conductorului din mijloc. În timpul mişcării se păstrează 
coplanaritatea și paralelismul conductoarelor. 


e 43.13. O bară conductoare MN de lungime | = 0,2 m alunecă 
fără frecare de-a lungul a două bare fixe, situate într-un cîmp mag- 
netic omogen, ca în figură. Bara MN este parcursă de un curent 


"Fig. 4.3.13. 


ied avind intensitatea, i = 1 A şi se mişcă cu o viteză v = 2 m/s 

5 wee DE a cimpului omogen este B = 0,2 T si este ariet. 

tá sub un unghi « = 30° faţă de directia M > "d 

: á ya U ia MN. Se cer: fort: 

exercitată asupra barei; b ; ică | : a) forţa 
utere: nici ră i : 

carea barei, p ; b) puterea mecanică cheltuită pentru miş- 


4.9.14,* à T 
am i i i TE MINE pătrat cu latura (| = 10 em, parcurs de un 
d PR enel i lea i = 1 A, este orientat perpendicular pe liniile 
rois or aye gnetic omogen de inducție B = 0,1 T. Cadrul este 
în sensul indicat în figură. Se cer: a) lucrul mecanic 


7 — c. 673 
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cheltuit din exterior pentru rotirea eadrului; b) momentul exercitat 
asupra cadrului în poziţia iniţială și în noua poziție. 


Fig. 4.3.14. Fig. 4.3.15. 


43.15. (R) Aparatul magnetoelectric de măsură, reprezentat 
schematic in figură, are o bobină mobilă cu N = 500 de spire infa- 
surate pe un cadru dreptunghiular eu dimensiunile | = 30 m; D = 
= 20 mm, care se poate roti intr-un intrefier in care este stabilit un 
cimp magnetic de inductie B = 0,1 T. Cuplul antagonist este produs 
de două arcuri spirale avînd împreună constanta elastică de torsiune 
k= 5 +10-7N - m/grd. Să se calculeze unghiul 6 cu care se roteşte 
bobina, mobilă cînd este parcursă de un curent continuu cu intensi- 
tatea I — 1 mA. Care este constanta aparatului, dacă intervalul 
între două, diviziuni de pe scala aparatului este de 3°? 


4.4, MIȘCAREA CORPURILOR ÎNCĂRCATE ÎN CÎMP MAGNETIC 
AAt, (R) Se poate schimba viteza unei particule incárcate sub 
acțiunea unui cîmp magnetic constant în timp? 


i 4.4.2. (R) Oum se va migea un electron care pátrunde intr-un 
p magnetic omogen cu o viteză ce face un unghi « fata de liniile 
e cimp? 
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è 4.4.3. Un electron avind o viteză initial v = 10° m/s pătrunde 
într-un cîmp magnetic omogen de inducţie B = 10-? T, perpendicu- 
lar pe liniile de cîmp. Se cer: a) raza traiectoriei; b) perioada de 
rotație. Sarcina $i masa electronului sînt e = 1,6 :107 0 şi m = 
= 9,1-:10-?! kg. 

4.4.4. Rezolvaţi problema precedentă pentru cazul unui proton 
avînd sarcina e = 1,0 * 10-7? O si masa m = 1,07 - 107? kg. 


* 4.4.5. Caleula(i raportul razelor traiectoriilor unui electron și 
ale unui proton, care pătrund într-un același cimp magnetic omogen, 
perpendicular pe liniile de cîmp a) avînd aceeași viteză inițială, b) 
după accelerarea sub aceeaşi diferenţă de potenţial. Masa protonului 
este de aproximativ 1 836 de ori mai mare ca masa electronului. 


X 44.8. Un fascicul colimat de particule « emise cu o energie W = 
= 6,048 MeV deo sursă radioactivă de ThO pătrunde perpendicular 
într-un cîmp magnetic de inducţie B — 1 T. Se cer: a) viteza par- 
ticulelor ; b) raza cercului pe care se vor roti în cîmpul magnetic. 
Particulele «au sarcina q = 3,2 + 1077 C si masa m = 6,64 - 107?' kg, 
1MeV =1,6-10-89. = 4647" 7 


4.4.7. Intr-un spectrometru de masá, particulele sint accelerate 
de un cimp electric intens ; apoi intra intr-un cimp magnetic omogen, 
perpendicular pe liniile de cimp ale acestuia. Sá se calculeze raportul 
razelor traiectoriilor dupá care se migoá in acest spectrometru ionii 
a doi izotopi ai litiului gLi si 7Li, simplu ionizati. 

4.4.8.' Diametrul duantilor unui ciclotron pentru protoni este 
D = 1m, iar frecvenţa tensiunii aplicată acestora este f = 12 MHz. 
Se cer: a) inductia magneticá a cimpului produs de electromagnetul 
ciclotronului; b) energia finalá maxima a protonilor accelerati. 
Sarcina, și masa de repaus a protonilor sinte = 1,6 : 10-7? O si m = 
= 1,67 -10-*’ kg. Se neglijează variaţia relativistă a masei în timpul 
accelerării protonilor. 


° 4/49. Ce viteză este necesară unui electron, pentru ca migeindu-se 
orizontal, perpendicular pe direcţia cîmpului magnetic terestru, să 
rămină mereu la aceeaşi înălțime? Componenta orizontală a intensi- 
tátii cimpului magnetic terestru este Hy = 16 A/m, iar acceleraţia 
gravitátii g = 9,8 m/s*. Sarcina gi masa electronului sint e = 1,6 - 
1077? ©, gi m = 9,1 + 10-8! kg, . 


4.4.10. Un electron avînd viteza v, = 109 m/s pătrunde într-un 


cimp Magnetic omogen, cu inductia B = 107 "T, sub un unghi « = 
= 45° faţă de liniile de cîmp. Sá se calculeze raza si pasul elicei 
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E. 
- 
t 


cilindrice pe care se mişcă electronul în cîmp. Sarcina si masa elec- 
tronului sint e = 1,0: 107 O gi m = 9,1- 107?! kg. 


x 4.4.11. (R) Un proton accelerat sub o diferenţă de potential de 
U = 200 V pătrunde în cîmpul magnetic al unui solenoid, sub un 
unghi x = 30° faţă de axa acestuia. Solenoidul are lungimea | = 
= 50 em, raza R =5 em gi N = 2000 de spire. Sá se calculeze 
intensitatea I a curentului care trebuie să parcurgă solenoidul astfel 
încât traiectoria elicoidală a protonului să rămînă înscrisă în interiorul 
solenoidului. Se dau sarcina şi masa protonului e = 1,6: 1077? C şi 
m = 1,67 - 107% kg. 

o 44,12.* Un fascicul electronic, accelerat într-un cîmp electrostatic, 
Sub o diferenţă de potenţial de 1 kV pătrunde într-un cîmp magnetic 
omogen, perpendicular pe liniile de cîmp, ca in figură. Largimea, 
zonei în care există cîmpul magnetic este | = 5 cm, iar la o distanţă; 


Fig. 4.4.12. 


L = 25 cm de la iegirea din cîmpul magnetic, faseiculul loveşte un 
ecran fluorescent pe care apare un spot luminos. Inductia cimpului 
magnetic este B= 107? T, Se cer: a) raza traiectoriei deserise de 
fascicul in cîmpul magnetic; b) abaterea d din planul median si 
unghiul a pe care îl face fasciculul la ieşirea din cîmpul magnetic 
fata de direcţia sa initial’; c) distanţa D între poziţia deplasată a 
spotului și poziţia sa în lipsa cimpului magnetic. Sarcina și masa 
electronului sint e = 1,6: 10-00 gi m = 9,1- 107?! kg. 
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4.4.13. Un electron pătrunde într-o regiune in care există un 
cîmp electric omogen gi un cimp magnetic omogen. Viteza iniţială, 
> it à 4 . š s 
(EST electronului, intensitatea E a cîmpului electric si inducția Ba 
cîmpului magnetic sint perpendiculare două cite două. Ce relaţie 

a iu OE 
trebuie să existe între E şi B pentru caelectronulsă se miște rectiliniu 
sub efectul combinat al celor două cimpuri? 

4,444 (R) O bandă metalică avînd d = 0,1 mm este parcursă 


de un curent cu intensitatea I = 20 A. Banda este plasată într-un 
cîmp magnetic omogen de inducţie B = 1 T, orientat ca in figura. 


Fig.. 4.4.14. 


Numărul electronilor din unitatea de volum a metalului din care 
este constituită banda este n = 10% m-?. Să se determine tensiunea 
care apare între punctele M și N (efectul Hall). Se presupune că 
electronii se mişcă liber în metal. 


4.5. INDUCTIA ELECTROMAGNETICĂ 


? 45.1. O spiră avînd aria S = 2 cm? este situată într-un cîmp 
magnetic omogen avînd liniile de cîmp perpendiculare pe planul 
spirei, Inductia magnetică a cîmpului creşte uniform cu 0,1 T/s. 
Fă se calculeze tensiunea electromotoare indusă în spiră. 


4.5.2. O spiră cu aria S = 2 em? situată într-un cîmp magnetic 


omogen de inducţie B = 0,5 T se roteşte uniform, cu o turație v =. 
’ di N , 


= 2 rot/s, în jurul.unei axe. „perpendiculare pe liniile de cîmp. Să se 
exprime variația în timp a fluxului magnetic prin spiră şi a t.e.m. 
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induse in aceasta. Se alege originea timpului intr-un moment in care 
fluxul este maxim. 


4.5.3.* O spiră cu aria S = 10 cm? se rotește uniform cu turatia 
v = 1800 rot/min. Spira este plasată într-un cîmp magnetic de in- 
ductie B = 0,1 T, astfel încât in ea se induce o t.e.m., avind valoarea 
maximă Emas = 9,52 mV. Să se determine unghiul « între axa de 
rotaţie a spirei si liniile cimpului magnetic. 


* 4.5.4. Un conductor rectiliniu avînd lungimea | = 20 cm se află 
intr-un cimp magnetic omogen de inductie B — 1 T $i este orientat 
perpendicular pe liniile de cimp. Ce tensiune electromotoare se 
induce in conductor cînd acesta se deplasează cu o viteză de 2 m/s, 
perpendiculară pe liniile de cîmp si pe conductor? 


4.5.5. Să se calculeze tensiunea electromotoare indusă in con- 
ductorul rectiliniu din problema 4.3.9, dacă deplasarea sa în fanta 
solenoidului se face uniform, timpul necesar parcurgerii acesteia 
fiind T —18. 


PA 4.5.6. Infágurarea solenoidului din problema 4.2.7 este parcursă 
de un curent alternativ eu valoarea efectivă J, — 10 A si frecvența 
v = 50 Hz. Sá se calculeze valoarea efectivă E, a t.e.m. induse in 
bobina a doua, pentru eele patru valori ale unghiului «. 


4.5.7.* (R) Un conductor izolat avînd rezistenţa pe unitatea de 
lungime A, = 1 Q/m este aranjat; sub forma a două cercuri de raze 


3 > 

B 
* xx X X * X X x x x 
ME x X DC X X x 
X *ox 

x 

* x 
x X x x * X x 


Vig. 4.5.7. 
, = 20 em și re = 10 om, ca in figurile 4.5.7, a gi b. Sistemul este 
plasat intr-un cimp magnetic omogen, avind inductia B perpendicu- 
lará pe planul cereurilor gi uniform crescátoare in timp cu 0,05 T/s. 
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Se cer: a) t.e.m. indusá in conductor; b) curentul prin acesta; c) 
tensiunea între punctele M si N, in cele două cazuri. 


4.5.8. Conductorul rectiliniu din figura 4.2.8 este parcurs de un 
curent alternativ a cărui intensitate variază în timp după legea: 
i = 10 VĒ sin 100 t [A], timpul fiind exprimat în secunde. Sá se scrie 
legea de variaţie în timp a t.e.m. induse în cadrul dreptunghiular. 


4.5.9. Să se calculeze valoarea efectivă I, a intensității curentului 
sinusoidal de pulsatie o = 1000 rad/s, care străbate cele N, spire ale 
solenoidului din figura 4.2.6, dacă tensiunea sinusoidală ce apare 
la bornele celei de-a doua bobine, neconectată într-un circuit electric, 
are valoarea efectivă U, = 1 V. 


4,5.10.* În figură este reprezentat schematic un debitmetru 
electromagnetic pentru lichide conductoare. Conducta prin care 
curge lichidul, avînd diametrul interior d = 10 cm, este plasată 
între polii unui magnet ce produce un cîmp magnetic omogen, de 
inducţie B = 5 :10-2T, perpendicular pe axa conductei. La capetele 


unui diametru al secțiunii conductei, perpendicular pe liniile eimpului | 


magnetic, sint plasați doi electrozi a gi b între care se măsoară o 
diferență de potenţial U = 0,5 mV. Se cere debitul de volum D, al 
lichidului care parcurge debitmetrul. 


Fig. 4.5.10. Fig, 4.5.11. 


4.5.11.% O lamă îngustă fixată pe un ax se rotește solidar cu acesta, 
cu o turație v = 2 rot/s. Capătul lamei este in contact permanent 
cu un inel fix de rază R = 10 em. Sistemul este plasat intr-un cimp 
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figură. Lama, axul gi inelul sint din cupru. Se cere tensiunea U 


magnetic omogen de inductie B — 0,1 T, paralel cu axul, ca in 


intre inel gi ax. di 
. 4.5.12.* Un dise conductor avind raza, R = 6 cm se roteşte cu o 
viteză unghiulară œw = 10 rad/s într-un cîmp magnetic omogen de 
i inductie B — 0,2 T, orientat pa- 


ralel cu axul discului, ca in fi- 
gură. Sá se calculeze tensiunea 
U,, ce apare între două perii, in 
contact cu periferia discului şi, 
respectiv, cu axul acestuia, re- 
a alizat de asemenea dintr-un ma- 
terial conductor. 


a 4.5.13. O bobină de inducti- 
vitate L = 1 mH este parcursă 
de un curent a cărui intensitate 
scade exponențial în timp con- 
form relației / —10e-'[A], timpul 
fiind exprimat în secunde. Să 
Fig. 4.5.12. se stabilească tensiunea electro- 
motoare de autoinductie ce 


apare în infágurarea bobinei. 


4.5.14. (R) O bobiná avind induetivitatea L = 1 mH si rezistenta 
R=1Qeste parcursă deun curent avind intensitatea I = 1 A. Se 
scurteireuitează brusc bornele bobinei. Să se stabilească legea de 
variaţie în timp a curentului gi să se calculeze căldura, totală dezvol- 
tată în bobină după scurtcircuitare. 


` 4.5.15. Două bobine sînt cuplate magnetic, inductivitatea mutu- 
ală fiind M =2 mH. Prima bobină este parcursă de un curent a 
cărui intensitate creşte uniform in timp cu AI = 10 A într-un interval 
At = 2 ms. Sá se calculeze t.e.m. indusă in cea de-a doua bobină. 


4.5.16.* (R) Un solenoid avind secțiunea S = 10 em? şi N = 
= 100 de spire este plasat într-un cîmp magnetic omogen de inducție 
B —0, T cu axul paralel eu liniile de cîmp. La bornele solenoidului 
este conectat un galvanometru balistic *) avînd sensibilitatea K = 
= 2 -108 div/C, rezistenţa totală a circuitului fiind R = 100 Q. Se 
cere indicafia galvanometrului balistic dacă se rotește bruse solenoidul 
cu a = 60° față de direcţia iniţială. 

*) Galvanometrul balistic este un aparat de măsurare a cărui indicație este 


proporţională cu sarcina totală care îi străbate IntAsurarea, cind aceasta este parcursă, 
pentru un timp foarte scurt, de un curent electric, 
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4.5.17. O spiră in scurtcircuit, avind rezistența R = 0,1 Q, este 
parcursă de un flux magnetic ọ = 10-*Wb produs de un electro- 
magnet. Se cere să se calculeze sarcina totală care parcurge spira 
dacă : a) se întrerupe alimentarea electromagnetului ; b) se inversează 
curentul din înfășurarea acestuia. 


4.5.19. (R) O spiră în scurtcircuit, avind rezistența R = 0,01 Q, 
se roteşte uniform eu turajia v = 2 rot/s într-un cîmp magnetic 
omogen, fluxul maxim ce străbate spira fiind b = 5 - 10-5 Wb. Se 
cer : a) intensitatea maximă a curentului indus în spiră, b) puterea 
medie dezvoltată în spiră. 


4.6. MIȘCAREA CONDUCTOARELOR ÎN CÎMP MAGNETIC 


X 4.6.1. O bară perfect conductoare de lungime / = 0,1 m alunecă 
cu o viteză v = 1 m/s de-a lungul a două bare perfect conductoare 
paralele, legate printr-un rezistor de rezistență R = 0,1 Q, ca în 
figură. Sistemul este plasat într-un cîmp magnetic uniform de in- 


Fig. 4.6.1. 


ductie B = 1 T, perpendiculară pe planul barelor. Se cer: a) t.e.m. 
indusă în bara mobilă; b) intensitatea curentului prin aceasta; c) 
forța cu care trebuie trasă bara mobilă pentru a se deplasa uniform 
cu viteza v; d) puterea mecanică cheltuită si puterea dezvoltată in 
rezistorul Jv. 


4.6.2,* Să so rezolve problema precedentă pentru cazul in care 
barele fixe nu. sînt perfect conductoare, ci au o rezistenţă R, = 
= 0,02 O/in fiecare, Se consideră că în momentul iniţial bara mobilă, 
perfect conductoare, se află la capătul dinspre rezistor al barelor 
fixe. Să se stabilească momentul în care puterea dezvoltată în barele 
fixe este maximă, 
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4.6.3. Ce tensiune electromotoare si ce sens trebuie să aibă o 
sursă de curent continuu, care, montată în serie cu rezistorul R din 
problema 4.6.1, face ca bara mobilă să se miște uniform de-a lungul 
barelor fixe în virtutea inerţiei, fără a fi nevoie să se acţioneze din 
afară cu o forță de tracțiune? 


+ 4.6.4. O bară perfect conductoare de lungime | = 10 cm şi masă 
m = 100 g alunecă fără frecare de-a lungul a două bare perfect 
conductoare plasate vertical și legate prin inter- 
mediul unui rezistor de rezistenţă R = 0,1 Q, 
ca în figură. Perpendicular pe planul barelor acti- 
onează un cîmp magnetic uniform de inducţie 
B=1T. Secere viteza limită pe care o atinge 
bara mobilă, dacă este lăsată să cadă sub efectul 
greutății ei de-a lungul celor două bare verti- 
cale. Se ia g = 9,8 m/s?. 


4.6.5.* (R) Să se stabilească legea de variatie 
in timp a vitezei barei mobile din problema 
precedentă, dacă la momentul t = 0 este lăsată 
să cadă de-a lungul barelor verticale. 


4.6.6.* (R) Să se rezolve problema 4.6.5, dacă 
în locul rezistorului R cele două bare verticale 
sînt legate printr-un condensator de capaci- 
tate C = 100 pF, iar masa barei mobile este de 


numai 0,01 g. 


4.6.7.* (R) O bará orizontalá perfect COD- 
ductoare, de lungime l = 20 cm gi masă m = 
= 70 g, poate aluneca fără frecare pe un sistem 
de douá bare perfect conductoare verticale, intre 
care este legat un rezistor de rezistență R = 
= 0,5 Q, ca în figură. Bara este lăsată să cadă 


Fig. 4.6.4. 


EC liber de-a lungul celor două bare verticale pe o distanţă h = 


= 40 em, apoi pătrunde în întrefierul unui electromagnet care pro- 
"duce un cîmp magnetic uniform, perpendieular pe planul barelor. 
După o distanță M, iese din intrefierul electromagnetului gi își con- 
tinuá alunecarea, liberă de-a lungul barelor verticale pe o distanță 
ha, ciocnindu-se în final de un opritor. Se cere să se calculeze : a) 
inducția magnetică B a cimpului produs de electromagnet, dacă 
mișcarea barei în intrefierul acestuia este uniformă; b) distanțele 
hy 8i ha, ştiind că timpul total de cădere al barei verticale, din mo- 
mentul eliberării ei si pînă la ciocnirea opritorului este t, = 0,5 8, 
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viteza sa in acest moment fiind v, = 4,2 m/s; c) cantitatea totală 
de căldură Q dezvoltată in rezistorul E in timpul cáderii barei; d) 


valoarea gi sensul tensiunii electro- 
motoare a unei surse, avind rezis- 
tenta internă r = 0,5 Q, care, intro- 
dusă in serie cu rezistorul R, ar 
face ca bara sá se migte uniform in 
intrefierul electromagnetului dupá 
o cădere liberă de la înălțimea 
h, = 10 cm. Se va lua acceleratia 
gravitaţiei g = 9,8 m/s2. Se neglije- 
azá inductanta proprie a sistemului 
de bare. 


4.6.8.* O bară perfect conduc- 


toare de masă m = 20 g alunecă — 


fără frecare de-a lungul a două 
bare perfect conductoare paralele, 
situate la distanţa l = 0,1 m una 
de alta gi al căror plan face un 
unghi « = 30° cu planul orizontal. 
Sistemul este plasat intr-un cimp 
<: magnetic omogen de inducţie B= 
` =0,5 T, orientat orizontal, perpen- 
dicular pe directia barei mobile. 
. Barele fixe sint legate printr-un 
-rezistor de rezistenţă R = 0,1 Q. Se 
„cere viteza limită pe care o poate 
atinge bara mobilă. Se ia accele- 
ratia gravitaţiei g = 9,8 m/s*. 


Fig. 4.6.8. 
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4.7. MASINI ELECTRICE 


4.7.1. (R) Rotorul unui motor de curent continuu cu cimpul 
Statorie produs de un magnet permanent este alimentat de la o 
sursă, de rezistenţă interioară neglijabilă, avînd tensiunea la borne 
reglabilă, La creşterea tensiunii sursei cu AU = 1 V, curentul prin 
rotorul motorului rămîne constant, iar turafia motorului crește cu 
An = 100 rot/min. Se cere turafia ng a rotorului cind motorul fune- 
tioneazá în gol, iar tensiunea la bornele sursei de alimentare este 
U — 9 V. Se neglijează pierderile în fier și prin frecári, precum si 
efectele reaefiei indusului. 


4.7.2. (R) Rotorul unui motor de curent continuu cu excitație 
separată are rezistența infágurárii R = 2 Q. Alimentat de la o rețea 
cu tensiunea U —120 V, motorul are in gol turatia ?,—1 500 rot/min 
pentru un curent de excitație cu intensitatea I, — 1 A. Negli- 
jind pierderile in fier si prin frecare, precum gi efectele reactiei indu- 
sului si considerind aproximativ fluxul de excitație proportional cu 
intensitatea curentului de excitatie, se cere sá se reprezinte grafic 
următoarele caracteristici ale motorului: a) puterea mecanică dez- 
voltată de motor în funcție de turatia rotorului (pentru I, = 1 A); 
b) momentul la ax al motorului în funcție de turație (I, — 1 A); 
c) turatia la mers in gol a motorului în funcţie de curentul de exci- 


tatie. 


4.7.9. O maşină de curent continuu cu excitafie independentă, 
functionind in regim de generator, produce o t.e.m. E, = 120 V 
la o turație »,—1500 rot/min. În regim de motor, mașina este co- 
nectatá la o sursă avind tensiunea la borne U = 200 V şi rezistența 
internă neglijabilă, curentul din înfășurarea de excitație ráminind 


“neschimbat. Se cer: a) turatia n, la mersul in gol; b) turaţia n eu 


care motorul poate roti un tambur cu circumferința / = 10 cm pe 
care se infágoará un cablu de care este legată o greutate G = 5760 N ; 
€) curentul J prin rotorul mașinii in acest caz; d) puterea mecanică 
P, dezvoltată de motor și puterea electrică P, absorbită de la 
sursă; e) randamentul m. Rezistenţa infisuririi rotorice este R = 
= 0,2 Q. Be neglijează pierderile în fier, prin frecári şi în înfășurarea 
de excitație, precum şi efectele reacției indusului. 


4.7.4. Maşina de curent continuu din problema precedentă este 
utilizată în regim de- friní, pentru coborirea uniformă cu viteza 
v = 0,2 m/s a unei greutăţi G' = 600 N legată de cablul infasurat 
pe tamburul fixat pe axul motorului. Se cor: a) tensiunea U’ la 
bornele sursei care alimentează rotorul maşinii în acest caz; b) cu- 
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rentul I’ prin înfășurarea rotoricá; c) puterea mecanicá P, și 
puterea electrică P, primite de mașină şi puterea Poy pierdută în 
înfășurarea rotorică prin efect J oule; d) tensiunea U^ la bornele 
unei surse care, alimentind rotorul mașinii, ar determina ridicarea 
greutății G' cu viteza v’. Se lucrează cu ipotezele simplificatoare 
precizate in problema precedentá. 


4.7.5. Rotorul unui motor de curent continuu cu excitatia sepa- 
rată, alimentat; de la o reţea de tensiune U = 120 V, este parcurs de 
un curent avind intensitatea 7, = 5 A lao turatie », = 1000 rot/min 
si intensitatea I, = 20 A la o turație m, = 800 rot/min. Se cer: 
a) rezistenţa, R a înfăşurării rotorice; b) turatia ny la care puterea 
mecanică dezvoltată de motor este maximă; c) valoarea puterii 
mecanice maxime P,,;, a motorului; d) randamentul n, al motorului 
în regimul de putere mecanică maximă ; e) randamentul ; al moto- 
rului cînd dezvoltă o putere mecanică de zece ori mai mică decit cea 
maximă. Se neglijează pierderile în fier prin frecare, precum şi 
efectele reacției indusului şi se consideră constant curentul de exci- 
tatie. 


4.7.6. Tensiunea electromotoare indusă in rotorul unei maşini 
de curent continuu în regim de generator are valoarea E, = 180 V 
pentru o turație n, = 900 rot/min si un curent de excitație cu inten- 
sitatea I, = 0,5 A. Ce intensitate I,, trebuie să aibă curentul de 
excitație pentru ca, în regim de motor, turatia rotorului să fie n, = 
= 600 rot/min la mersul în gol, cînd maşina este legată la o rețea 
de curent continuu cu tensiunea U = 240 V. Se neglijează pierderile 
in fier si prin frecári, precum $i efectele reacției indusului si se con- 
sideră fluxul de excitație proportional cu intensitatea curentului de 
excitație. 


4.1.7. Un generator de curent continuu cu excitație separată are 
la turatia nominală tensiunea, de mers în gol U, = 120 V. Rezistenţa 
infagurarii rotorice este R = 0,1 Q. Sarcina generatorului este re- 
prezentată de 120 becuri identice cu tensiunea nominală U, = 120 V 
și puterea nominală P, = 100 W. Cu cit trebuie crescută procentual 
turaţia generatorului pentru ca becurile să funcționeze în regimul 
nominal, excitatia rămînînd constantă ? 


4.7.8.* (R) O maşină de curent continuu are rezistența infüsurárii 
rotorului = 5 0 gi rezistenţa întășurării de excitație R, = 100 Q. 
Să se compare randamentele mașinii functionind în regim de motor la 
putere mecanică maximă, pentru o conexiune paralel şi, respectiv, 
pentru o conexiune serie, "'ensiunea de alimentare este aceeaşi in 
ambele cazuri, 
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4.7.9. Un motor de curent continuu cu excitatie derivatie este 
coneetat în montajul reprezentat in figură. Cum trebuie reglate reos- 
tatele din circuitul de excitație (R,) și din circuitul rotoric (R,) 
înainte de închiderea întrerupătorului K, pentru a se asigura pornirea, 
corectă a motorului? 


Fig. 4.7.9. 


4.7.10. (R) Un motor de curent continuu cu excitația derivație 
are randamentul 7 = 90%. Rezistenţa întășurării rotorice este E = 
= 0,1 Q. Ce rezistență trebuie să aibă reostatul de pornire al moto- 


rului pentru ca intensitatea 7, a curentului de pornire să fie numai de 
două ori mai mare decît intensitatea 


5 Ia curentului în regim stabilit? 
Se neglijează pierderile în fier, prin 
îrecări şi în înfășurarea de excita- 
tie şi se consideră constante tensi- 
unea la borne și curentul de ex- 
citatie. 


a 4.7.11. (R) Se consideră sistemul 
7 de trei bobine identice din figura, 
a cáror axe formeazá unghiuri de 


No, 


Z ` ; 
7 i cite T radiani. Fiecare dintre bo- 


bine produce in punctul 0 un cimp 

o magnetic avînd inducția By = 5 > 
% .107? T, orientat paralel cu axul ei, 
cînd este parcursă de un curent 
continuu de intensitate Jy = 10 A. 
aes Să se calculeze inducția magnetică 
4n O cînd cele trei bobine sint parcurse de un sistem trifazat de curenți, 


avind intensitáfile: i = I Vă sin wt, i= IVÈ sin G = al Ld 


Fig. 4.7.11. 
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RESI V2 sin [et + xi valorile efective fiind 1 = 10 A, iar pulsa- 


tia œ = 100 x rad/s. 


4.7.12. Se doreşte să se obţină cimpul magnetic invirtitor produs 
in punctul O, de cele trei bobine din problema precedentá cind sint 
pareurse de sistemul trifazat de curenfi dat, utilizind numai una 
dintre bobine, parcursă de un curent continuu și rotita uniform in 
jurul punetului O, astfel incit sá ocupe succesiv poziţiile celor trei 
bobine. Să se stabilească intensitatea I’ a curentului ce trebuie să 
străbată înfăşurarea, acestei bobine şi viteza unghiulară Q cu care 
trebuie rotitá. 


4.7.13. (R) Se consideră cele trei bobine identice din figura 4.7.11 
atașate unui dise care se roteşte cu viteza unghiulară Q = 100 rad/s 
in jurul unui ax ce trece prin 0; întreg sistemul fiind plasat într-un 
cimp magnetic omogen. Fluxul magnetic maxim prin fiecare bobiná 
are valoarea ® = 2 :10-2 Wb. Se cer legile de variație in funcţie 
de timp ale tensiunilor electromotoare induse in cele trei bobine, 
considerind originea timpului intr-unul din momentele in care fluxul 
primei bobine este maxim. 


4.7.14. Un motor asincron are pe stator o înfășurare trifazatá cu 
p=2 perechi de poli, alimentată de la o rețea cu frecvenţa v —50 Hz. 
Se cer: a) turafia n, a cimpului invirtitor, b) turatia n a rotorului, 
dacă alunecarea este s = 2%, 
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5. CIRCUITE IN REGIM SINUSOIDAL 


BREVIAR 


Mărimi sinusoidale şi operaţii eu mărimi sinusoidale 


O mărime sinusoidalá este 
v = Va sin (ot + y), (1) 
cu: V, > 0 — valoarea maximă (amplitudinea); e > 0 — pulsatia; 
t — timpul; y — faza iniţială; v — valoarea instantanee. 


Defazajul mărimii sinusoidale v, = V,; sin (wt + y) în urma 
mărimii sinusoidale de aceeași pulsatie v, = V, sin (wt + 74) 


‘ie = Yi — Ya (2) 


i este o mărime algebrică. 
Perioada T — cel mai mic timp pozitiv dupá care se repeta 
. „Valorile unei funcţii de timp — este legată de pulsatia mărimii 
. sinusoidale prin relaţia 


oT = 27. (3) 
E C Treevenfa : f = (4) 
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Relaţia dintre pulsafie si frecvenţă 


o = 2f. (5) 


Valoarea efectivă a unei mărimi periodice v, de perioada T 


y= yg. fie (6) 


Valoarea efectivă a unei mărimi sinusoidale 


v= (7) 


Reprezentarea vectorială a unei mărimi sinusoidale v = 
= V, sin(wt + y) este redată în fig. 1, a: 

Suma a două mărimi sinusoidale cu o aceeași pulsatie c este o 
mărime sinusoidalí de aceeaşi pulsatie reprezentată de vectorul 
sumă a vectorilor (fazorilor) ce reprezintă cele două mărimi sinusoi- 
dale (fig. 1, b). 

Derivaia v,, în raport cu t, a unei mărimi sinusoidale v = 
— V, sin (wt + y) este o mărime sinusoidalá cu aceeasi pulsatie, ampli- 


: : i 2 T : 
tudinea de w eri mai mare şi faza cu 2 mai mare 


a = eres (ot + re) (8) 


Vectorul care reprezintă derivata unei mărimi sinusoidale este rotit. 
in sens pozitiv (antiorar) eu T (fig. 1, c). 
Circuitul dipolar (cu două borne) în regim sinusoidal (fig. 2, a). 
are un defazaj al curentului in urma tensiunii 
$ = Yu — Y, (mărime algebrică), | (9) 
„Relaţiile de definiție ale mărimilor caracteristice ale circuitului 
dipolar pasiv (fără surse) sint date în tabelul de la pagina 114. 


8 —-e, 078 
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ANS 


Fig. 1. 


III. Puteri 


— puterea instantanee 
p = ui; (19) 


— puterea activă este media puterii instantanee p pe o perioadă T 
pela (20 
PETS T \, pa; 20) 


— puterea activă (primită de un circuit dipolar) tn regim sinusoidal 


P = UI cose, (21) 
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CALCULUL CIRCUITELOR IN REGIM SINUSOIDAL 


T. Circuitul cu elemente legate în serie (fig. 3,a) II. Circuitul de clemer 


u = Uy + Us, (297) 
Ug = Ua, + Vass (30^) 
U, = Un + Ur2 (317) 
U-yviru, (32) 
te e = Ur . (33’) 
Ua 
Rezislenfa si reactanja echivalentă a circuitului serie 
R= R + Ry (34’) 
X = X, + Xa (35) 
Impedanfa si. defazajul circuitului serie 
Z=)R + X3, (36) 
X 
= aretg—. (37) 
T n 


Calculul circuitului serie se face folosind relaţiile (34°), 
(35’), (36^), (37^), apoi calculind curentul circuitului pe 
baza relatiei Ü 


I= — etc. (38) 
Z 


Ar Xy ff2, X» 


Fig. 3 


ate legate în paralel (fig. 3, b) 


i= irt în (95 
la = lat das (30^) 
le = In + Tyg, (31") 
r=) Py PF, (327) 

I 
tgo=—, (33”) 

la 
Conductanfa si susceptanfa echivalente ate circuitului paralel 
G, = Gi FG, (34^) 
B, = B, ED. (357) 

Admitanfa si defazajul circuitului paralel 
Y = yas 4 B, (36) 
B 

9 = arctg —, (37) 


LA 
Calculul circuitului paralel se face folosind relaţiile (34^), 
(35%), (36%), (37), apoi calculind curentul circuitului 


I= YU ete. (38^) 


^ X; 
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IIT. Circuitul R-L—C serie (fig. 4,a) IV. Circuitul R—L—C paralel (fig. 4, b) 
RoR Xp Xa, (39) Doe, HH, — Bo; (39) 


Impedanja si defazajul circuitului serie Admilanfa si defazajul circuitului paralel 


Z= VR F Xr- Xo} = | + for = J Y = e+ LED |: + = » ac). 
e p oL 
(40°) a0”) 
oL — — 
tgp = 4 — Xo — (417) igo = pid Pa oL s 
COR CI E (41^) 
R 
i= ya z sin (ot + Yu — 9). (427) 
i= yz YU sin (cof + Yu — 9). (42) 
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REZONANTA 


V. Rezonanta de tensiune (fig. 4,2) VI. Rezonanta de eurent (fig. 4,b) 
UL = Ug, Xy = Xo, (435) Ip = Ig, B; = Dg, (43^?) 
U Lă wr 
I= A^ i : (44^) I = GU = Inip- ar) 


Pulsatia de rezonanță 


VII. Circuite serie-paralel 


Metoda de calcul I. Se calculează din aproa- 
pe în aproape R, X, , Z, pentru elementele 
legate în serie si G,, B,, Y, pentru elementele 
legate in paralel. 


Metoda de caleul II. Se construieste dia- 
grama vectorială si se folosesc relaţiile geo- 
metrice dintre elementele acestei diagrame. 
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5.1. MĂRIMI SINUSOIDALE 


5.1.1. Sá se determine valorile efective si frecventele márimilor 


sinusoidale: v = 20 sin (100.t); i = cos t; u = 2-10 sin (2 7:50 t+ 


+3). Valorile mirimilor sint date in sistemul international de 


unități (SI). 


5.1.2. Sá se calculeze defazajele o; ale mărimilor b, in urma 
mărimilor a, pentru perechile de mărimi : 


a, = 3 sin (2=- 501-4- iJ a, = sin (10t) 

b, = 3 sin (27:501 +=) b, = — VZ sin (10t — 1) 
a, = 5 cos( 27: 50t + 7.) a, = sin (2t + 2) 

b, = 5 sin (27: 50t + rj b, = sin (8t +3). 


5.1.3. Sá se calculeze defazajele o; ale mărimilor b, înaintea 
mărimilor a, pentru perechile de mărimi : 


a = 5 sin ( 27: 50t + 7) a, = sin 10 
; BE: T. 
b, = 3 sin (2w: 50t + ŽE) b, — 2 sin (10t — 1) 


5.1.4. Sá se exprime valoarea instantanee mürimilor sinusoidale 
care satisfac următoarele condiţii : a) valoarea efectivă a mărimii 
este I, faza iniţială œ și frecvenţa f; b) valoarea efectivă a mărimii 
este V2, faza iniţială 30° si perioada 2s; c) valoarea maxima este 
10, faza iniţială este nulă si pulsaţia esto 1 rad/s; d) valoarea instan- 
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A è . Fa 
tanee a mărimii este 7, = V23A la t, =0 gi à; = 24A la le = 


? 


im | M3 


iar perioada mărimii este T = 0,02 s. 


5.1.5. În figură se dau graficele funcţiilor sinusoidale i, = i, (t 
si 7, = în (t). Se cer: a) frecvenţa celor două mărimi; b) fazele lor 
5 2 - 


Fig. 5.1.5. 


iniţiale; c) valorile instantanee ale acestor mărimi ca funcții de 
timp; d) defazajele o,,, 9 ale mărimii i, în urma respectiv înaintea 
lui 4. 


5.1.6. Se cer valorile efective ale mărimilor periodice cu perioada 


T T 
V, tefo, zl V, te( =F o 


Va 


TE 


M T T 


Y x - 
umb te[0, T); v = V, |sin wt] + U, 


cu U constant, 


9, = V, sin (ct + x); 
5.1.7. Se dă funcția de ti i 
+V sin (Qeat Fia Wap a. he) = Vm sin (ot 4- y) + 
M A ( vea Tos cer : a) perioada T a lui v (t); b) valoarea 
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5.2. ADUNAREA ȘI DERIVAREA MĂRIMILOR SINUSOIDALE 


5.2.1. Să se calculeze suma perechilor de mărimi sinusoidale date 
mai jos, folosind reprezentarea vectorială 


: i x 
- 4, = ¥23sin | wot + — 
0, = Vm Sin (wt + y1) : í | 6 
2) aiti. b) 
Vg = Ving Sin (ot + Yə) pr y24 sin (o + | 
7 3 


u, = V28sin ot 
e) d) 


u, = 26 cos wt 


Va = COS (o -+ zh 
6 
3.2.2. Se cere suma márimilor sinusoidale 
= P T p T 
v —]/23 sin CE 5) V; =V2 4 sin (or + z 


‘oe: AR 1 T 
v, — l2 5 sin CE 3) Care este valoarea acestei sume la 
pie 
6 


5.2.3. Se cer intensit 


Doe i átile curenților i, din circui 'epr 
niai jos, în caro filor i, din circuitele reprezentate 


Fig, 5,2.3. 
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i, = V2 10 sin ot A, 
M o 
i = [2 10 sin (^ pd A, 
eis 1 2n 
i, = V2 10 sin (or — 1) A. 
5.9.4. Să se determine tensiunea 4 la bornele extreme ale circui- 


telor reprezentate in figura, cu w= V2 sin at) Vy 4.— 


-y2 sin (4-5) V, dg — 2:8in («—5) V. 


Fig. 5.2.4, 


3.2.9. Să se reprezinte vectorial si să se calculeze derivatele de 
ordine unu, doi și trei ale mărimilor: 


n = y2 sin (V2 i), v, = 3 sin (2+ 3 Vs = COs Sat, 

ae se se reprezinte vectorial si să se calculeze suma s =w T 
E ta pentru = Vă V sin & -+ 1j cu v, @ gi. t . mărimi 

adimensionale. 
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5.9.7. Să se determine mărimea sinusoidal’ v = Xn sin (wt + 


A da da 
+ a), care satisface ecuaţia 2% — 3 m qi u, cu 4 — D COS (2 + 
+ =) (Mărimile considerate sint adimensionale). 


5.3. APLICAREA TEOREMELOR LUI KIRCHHOFF 
IN REGIM SINUSOIDAL 


5.3.1. Se dau valorile instantanee ale curenților i, = V2 sin t, 
i, = V2 2 sin ( — z) is = 2 E sin ( + z), în amperi. Se cer 


37? 3 
intensitífile curenților 4, şi 7; din circuitul reprezentat in figură. 


Fig. 5.3.1, 


5.3.2. Să se calculeze tensiunile u,,, 4,, $i Ma cunoscind tensi- 
unile w = V2 100sin wt, to = /2 100 sin (o ud i Beg = 


: 2 A R 
= |2 100 sin (o + ij exprimate in volti. Bornele a, b, c, 0, sint 
patru borne oarecare intr-un circuit electric. 


5.3.3. Care este valoarea, tensiunilor u, și ag din circuitul repre- 
zentat în figură la care us = |/27 sin [ot +, u, = [26 sin ot, 
4 


t, = 54 sin c — 3! us = V26 sin (or = z) voli. 


E Li * ^ ; . A LI Li 
5.3.4. Se dau tensiunile între bornele indicate in figură si se cer 
tensiunile tag, Uy, Uy, uj. SO cunosc: uy = — V6 sin ot V; 
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ce d = 2 2 sinjot — 
Yes T s y2 2 sin ot + =) V; Uae V2 | 
= V2 cos wt Vj Ua = 1228 à 
e 


OF 


Fig. 5.3.4. 


5,3.5. Într-un nod se intilnese (n + 1) conductoare. Primele n 
conductoare sint parcurse de curenţii sinusoidali i, = Jp; sin E + 


0 
+ (k — 1) ei: ; k—1,2,...,n. Să se afle curentul i din ultimul 
n 
conductor. Care este valoare lui i dacă Iin = Lee = eee SH Iun = In? 
5.3.6. (R) Două surse ideale de tensiune: sint conectate- ca in 
figură si au tem. e, == /2 E, sin (wt + Yi) ea = — V? E, sin (wt + 
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+ 72). Să se afle tensiunea « de la bornele receptorului. Aplicaţie 
numerică : E, =3V, H,=4V, yi =0, Yo = zs 
i 2 


ah) & 


Fig. 5.3.6. 


Fig. 5.3.7. 


5.3.7. (R) Sá se serie ecuaţiile 
circuitului pe baza teoremelor lui 
Kirchoff si să se construiască dia- 
gramele vectoriale corespunzátoare 
acestor ecuafii. 

5.3.8. (R) Să se determine ten- 
siunea la bornele cireuitului indicat 
in figură ştiind că R = 30, LZ = 
"ML H, f= 50 Hz şi à = 
^ 100 x 
=/2 10 sin wt A. Ce valori instantanoe ar avea curenţii din cireuit dacă 
tensiunea la borne ar fi uw! = V2 100 sin wt V? Care ar fi puterea 
activă a circuitului in acest caz? 


Fig. 5,3,8, 
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5.4. CIRCUITUL DIPOLAR 


5.4.1. Un circuit dipolar, are tensiunea la borne 4 = V212 sin 


(^ + 2) V si intensitatea curentului i= |23 sin Q — =) A. :Se 
6 


» 
cer: diagrama vectorială, factorul de putere, impedanta,rezistenta 
si reactanța circuitului in raport cu bornele sale de acces. 


5.4.9. Care sint valorile efective algebrice ale componentelor 
active si reactive ale tensiunii, respectiv curentului, pentru cirenitul 
din problema precedentă? 


5.4.3. Care sint puterile active si reactive primite la borne de 
circuitul din problema 5.4.1. 


5.4.4. Se dau circuitele dipolare pasive avind tensiunile la borne 
şi curenţii indicaţi mai jos. Să se determine factorul de putere, 
impedanta, rezistenţa si reactanța, puterea activă, reactivă gi apa- 
rentă. Să se construiască diagrama vectorială a curentului şi ten- 
KUMI, 


[^ = V2 220 sin wt V at, = V2 220 cos ot V 
| = 222 sin (v — E dy = V2 22 cos [» -+ SE 
| 6 


("= sin wt V 


dy 
us =2 10 sin (o! + A y 


u, = —V26 cos ( ot + zv 


. Fo 
i; = )2cos ot A. 


7 [4 * . . : L 
^ 9.4.5. Un circuit alimentat cu tensiunea sinusoidal’ u = V2 100 


Lr T = 
sin (cu + 3) V are un factor de putere inductiv coso = d şi o 
; : z: 


9 — o, 673 
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impedanta Z = 20€. Să se calculeze rezistenţa gi reactanta circui- 


tului, valoarea efectivă şi cea instantanee a curentului, puterile 
activa, reactivă şi aparentă la bornele circuitului. 


^ 5.4.6. Un circuit în regim sinusoidal primeşte o putere reactivă 
Q = — 4 var, la un curent cu o valoare efectivă Z = 1 A. Știind că 
rezistența echivalentă a circuitului este R = 30 şi că tensiunea, 
avind frecvența de 50 Hz, trece prin valoarea sa maximă la t = 9s, 
se cer: a) valorile instantanee ale tensiunii și curentului ; b) diagrama 
vectorială a tensiunii şi curentului. 


5.4.7. Un circuit dipolar are tensiunea la borne u = V2 110 sin 
‘2x + 50¢V si primește puterile P = 88 W, Q = 66 var. Sá se deter- 
mine: a) valorile efective şi instantanee ale intensității curentului ; 
b) impedanfa, rezistenţa şi reactanta circuitului; c) diagrama vec- 
torialà si componentele active si reactive ale curentului in valori 
instantanee. 


5.4.8. Un circuit dipolar are tensiunea la borne si intensitatea 
curentului eu valorile reprezentate in diagrama din figurá. Se cer: 
a) valorile efective si instantanee ale acestor márimi; b) rezistenta, 
reactanta gi impedanta circuitului; c) puterile activă, reactivă şi 
aparentă ale circuitului. 


5.4.9. Să se construiască diagramele vectoriale ale componentelor 
active si reactive ale tensiunii gi curentului pentru circuitul din pro- 
blema 5.4.8. Se cer și diagramele valorilor instantanee ale acestor 
componente. 


5.4.10. Se dă diagrama vectorială a curentului şi tensiunii la 
`- bornele unui circuit dipolar: Se cer : a) rezistența, reactanta şi impe- 
danja circuitului ; b) puterile activă gi reactivă ; e) factorul de putere. 


- 5.4.11. Să se calculeze componenta ac- 
tivă gi reactivă a curentului, in valori efec- 
live algebrice si în valori instantanee, 
conductanta, susceptanta gi admitanta 
pne cireuitul considerat in problema 
LEE TE 


„5.4.12, Be.cer valorile efectivo alpe- — FWA 
brice gi instantanee alo componentelor Fig. 5.4.10. 
active si reactive ale curentului pentru 
circuitele considerate în problema 5.4.4.) Care 
Susceptantole gi admitantele. acestor circuite? 


sînt conductanfele, 
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5.4.13. Un circuit ia un curent sinusoidal i = |/210 sin (2 zx: 


T 


: 501 -+ A A, la un factor de putere cos 9 =V3. Cunoseind puterea 


- 

reactivă luată de circuit Q = 30 var, se cer valorile efectivă gi in- 
stantanee ale tensiunii la bornele circuitului, conductanta, suscep- 
tanta si admitanfa circuitului. 


5.4.14. Care sint puterea aparentă, conductanfa, susceptanta si 
admitanta circuitului din problema 5.4.7? 


5.4.15. La un circuit dipolar pasiv se cunose márimile indicate in 
coloana a si se cer cele indicate in coloana b: 


a) b) 
mărimi cunoscute mărimi cerute 
cazul 1: R=69, X =8 Q Z, G, B, Y, cose 
cazul 2: G —38, B — —48 Y, R, X, Z, sing 
cazul 3: R —10,6G = 0,25 8. Y, Z, X, B, igo 
cazul 4: Z 50, X——3 Q RGB; 
cazul 5: Z = 5Q, B =Žs X, R, cose. 


5.5. ELEMENTELE DE CIRCUIT 


Qn: 


© 5.5.1. Un rezistor are tensiunea, la borne u = //2 220 sin (27 
- 501 + 1) V si o rezistență R = 4Q. Se cer: a) valoarea efectivă a 
curentului din rezistor; b) valoarea instantanee a acestui curent ; 
e) valoarea maximă a puterii instantanee primite de receptor; d) 
puterea activă primită. 


5.5.2. Care sint eonduetanja, susceptanţa, impedan(a si admi- 
tanta rezistorului din problema 5.5.11 


e 5.5.3. Un condensator alimentat cu 0 tensiune sinusoidală de 
valoare efectivă U = 100 V şi frecvenţa f = 1000 Hz ia un curent 
de valoare efectivă J — 0,1 A. Sá se calculeze capacitatea gi reac- 
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tanta condensatorului, impedanta, puterile activa, reactiva şi apa- 
rentă. Cum se modifică aceste mărimi dacă se dublează valoarea 
efectivă a tensiunii si valoarea frecvenței? 


t 5.5.4, Un condensator ia o putere reactivă Q = x 4 var fiind 
alimentat eu tensiunea 4 = 141 sin 27 : 50tV. Care sint: valoarea 
maximă a intensității curentului din condensator, valoarea instan- 
tanee a acestui curent, reactanta capacitiva, susceptanfa si impedanta 
condensatorului. 

5.5.5. O bobină ideală are o inductivitate L = 0,1 H şi o tensiune 
la borne u = |/2 12 sin 1000 t V. Să se determine reactanta inductivá 
a bobinei, valoarea efectivă şi cea instantanee a curentului bobinei, 
puterile activă şi reactivă primite de bobină. 


5.5.6. De cite ori creşte puterea reactivă a bobinei din problema, 
precedentă dacă se mărește frecventa de trei ori şi valoarea efectivă 
a tensiunii de 6 ori? 


5.5.7. O sursă ideală de tensiune are t.e.m. e = |/2 220 sin ot V 


a ] s E = : T os 
şi debiteazá un curent i = |/2 5 sin c = ze Se cer puterea activá 


şi puterea reactivă dată de sursă. Care este 
valoarea maximă a puterii instantanee date d 
de sursă? 
5.5.8. Ce relaţie există între rezistența, iu 

«~ rezistorului si capacitatea condensatorului 

- Care, alimentate la aceeaşi tensiune sinu- 
„soidală, iau o putere activă respectiv o 
„putere reactivă cu aceeași valoare ab- 
solută ? 


5.5.9. O bobină ideală are inductivi- 

tatea L = 1H si e parcursă de un curent - 

de intensitate i = 10 sin 2m - 50tA. Să 

se afle : a) reactanta bobinei; b) valoarea Fig. 5.5.7. 
instantanee a, tensiunii; c) puterea reae- 


E UM de bobină ; d) valoarea maximă a energiei magnetice à 


9.5.10. Un condensator aro capacitatea O = 100 uF. Să se afle: 


a) valoarea instantanee a tensiunii; b) reactanta  condensatorului ; 
) reactanta capacitiva ; d) puterea reactivă primită de condensator ; 
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e).valoarea maximă a energiei cimpului electric din condensator. 
Se-stie că intensitatea curentului din condensator este 7 = l2 100 
sin 1000¢ mA. A 


5.6. CIRCUITE SERIE 
A IM ud 
9 5.6.1. O bobină are induetivitatea L = "wi H şi rezistenţa 
14 
R = 19. Intensitatea curentului din bobină este i = V2 2 sin( 2x 


: 50 t 4- :] A. Se cer: a) căderile de tensiune rezistivá $i inductiva ; 
5 
9 
b) diagrama vectorială ; c) tensiunea la bornele circuitului ca valoare 
efectivă şi instantanee; d) factorul de putere; e) impedanta circui- 


tului; f) puterea activă; g) puterea reactivă ; h) puterea aparentă. 


5.6.2. La bornele bobinei din problema precedentă se aplică o 


tensiune u =\210 sin 2x -5000 V. Să se calculeze intensitatea 
curentului în valoare efectivă si instantanee gi celelalte mărimi cerute 
în problema precedentă. i 

5.6.3. O bobină cu rezistența R = 60 si inductivitatea L = 
EH H are o izolaţie electrică care trebuie încercată la tensiunea 
Cine = 2000 V. Ce frecvenţă trebuie să aibă tensiunea sinusoidal’ cu 
valoarea maximă Um pentru ca intensitatea curentului din bobină 
să nu depășească valoarea efectivă admisibilă de I = 10 A pentru 
care izolatia atinge temperatura maximă admisibilá ? 


* 5.6.4. Pentru determinarea inductivitatii şi rezistenţei unei bobine 
la bornele acesteia se aplică o tensiune sinusoidală U = 80 V cu o 
frecvenţă f, = 50 Hz gi se măsoară curentul din bobină Z, = 12 A. 
Lao a doua încercare cu frecvenţa crescută la f, = 100 Hz şi aceeaşi 
valoare efectivă a tensiunii se măsoară curentul 7, = 8 A. Se cer: 
a) diagramele vectoriale pentru fiecare din cele doud regimuri; b) 
rezistența $i inductivitatea bobinei; e) puterea activă absorbită de 
bobiná in fiecare din cele douá regimuri ; d) t.e.m. maxime induse in 
De (Se neglijeazü variatia rezistentei si inductivitátii cu frec- 
venía). sae 


5.6.5. Alimentind cu un curent continuu [= 10A o bobină, 


tensiunea, la bornele ei este U = 120 V. Aceeaşi bobină alimentată 
cu o tensiune sinusoidalé de valoare efectivă U, = U şi frecvenţă 


184, 
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— 50 Hz ia un curent cu valoarea efectivă Z, = 6 A. Să se calcu- 
s : al rezistența și inductivitatea bobinei; b) reaetanta inductivă 
si impedanta bobinei la frecvențele f, = 50 Hz si fa = 100 Hz; c) 
conductanta, susceptanta și admitanta aceleiaşi bobine la frecventele 


fy si fe. 
5.6.6, O bobină cu rezistenţa R si inductivitatea L are la borne 
o tensiune u = 12 sin 5001 V si este parcursă de curentul i = 4 sin 


| 5006 — 2] A. Se cer: a) energia consumată de bobină în timp de 
3 


5 minute; b) valoarea maximă a energiei magnetice din bobină i e) 
rezistența; d) inductivitatea; e) valoarea instantanee a intensității 
curentului din bobină dacă frecvenţa se reduce la jumătate. 


5.6.7. O bobină avînd tensiunea la borne U = 220 V ia o putere 
activă P = 10 W si o putere reactivă Q = 8 var. Care este cea mai 
mare putere activă pe care o poate lua un rezistor legat în serie cu 
bobina, la aceeași tensiune totală U = 220 V, şi care este rezistența 
electrică a acestuia ? 


3.6.8. Un circuit serie format dintr-un condensator de capacitate 
C — 100 pF si un rezistor de rezistențe R = 150 are la borne o 


" -a . T . . 
„tensiune u = y2 100 sn | 500t 4- =| V. Se cer: a) reactanta circui- 
o 


tului; b) conductanta,  susceptanfa si admitanta circuitului; o) 
„puterea activă gi puterea reactivă primite de circuit; d) valoarea 
„instantanee a intensității curentului. 


; * 5.6.9. Tensiunea la bornele unui condensator are o valoare 
efectivă de y3 ori mai mare decît valoarea efectivă a tensiunii la 
bornele rezistorului înseriat cu el. Se ştie că tensiunea, la bornele 
. circuitului serie format de aceste elemente are valoarea efectivă 
.U = 120 V, iar puterea activă a. circuitului este P = 60 W. Să se 
calculeze : a) valoarea, efectivă a tensiunilor la bornele vezistorului şi 
condensatorului ; b) factorul de putere al circuitului; c) rezistenţa, 
reactanta si impedanta circuitului ; d) capacitatea condensatorului 


dacă frecvența este. f.— 1000 yr, 


2x. 
e 


5.6.10.* Ce reactant trebuie să aibă un condensator legat in serie 
cu un rezistor de rezistenţă dată R pentru ca să ia o putere reactiva 
absolutà maximá, atunci cind la bornele cireuitului serie format din 
aceste elemente se aplică o tensiune dată u = U, sin ot? Care este 
valoarea acestei puteri reactive? AE tO Ger tee 2E 


H 
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9.6.11. Se dá un circuit serie format dintr-un rezistor R gi un 
condensator C. Valoarea efectivá a tensiunii sinusoidale la bornele 
circuitului este constantă şi dată, U. Se stie că dacă tensiunea la 
borne are frecvențele fı, fa intensitatea curentului din circuit are 
valorile J, respectiv Z,. Se cer : rezistenţa și capacitatea elementelor. 


$ 5.6.12, O bobină de rezistență K si inductivitate L este legată, 
în serie cu un condensator C. Tensiunea sinusoidala la bornele circui- 
tului are valoarea efectivă U = 100 V. Tensiunea la bornele conden- 
satorului are o valoare maximă triplă faţă de valoarea maximă a 
t.e.m. de autoinductie din bobină. Factorul de putere al circuitului 
este cos o = 4/5. Se cer: a) diagrama vectorială a tensiunilor; b) 
căderile de tensiune rezistivă, inductivá si capacitivă ; c) tensiunile 
la bornele bobinei și condensatorului; d) intensitatea curentului din 
circuit dacă puterea activă este P = 160 W ; c) rezistenţa, reactantele 
inductivă si capacitivă; f) impedanta circuitului. 


5.6.13. (R) O bobiná alimentatá de la o retea de tensiune sinusoi- 
dali cu valoarea efectivă U şi frecvenţa f ia un curent de valoare 
efectivá I. Legind in serie cu bobina un condensator de capacitate € 
curentul din circuit isi păstrează valoarea efectivă I. Cunoscind 


U = 60 V,f = 50 Hz, C = oe EE F gi I = 2 A, se cer: a) rezis- 
x * 4800 


tenta, reactanta si inductivitatea bobinei; b) puterile activa si 
reactivă ale circuitului cu și fără condensator ; c) tensiunea la bornele 
bobinei; d) diagramele vectoriale ale tensiunilor. 


5.6.14.* Un circuit serie E, L, C are la borne o tensiune t = 
= 2 U sin wt V. Să se calculeze frecvențele pentru care: a) puterea 
activă a circuitului este maxima; b) puterea reactivă totală a circui- 
tului e egală cu zero; c) puterea reactivă are valori extreme; d) 
valoarea efectivă a căderii de tensiune inductive este maximă; e) 
valoarea, efectivă a căderii de tensiune capacitivă este maximă. 
Pentru punctele a) şi b) se cer și valorile extreme corespunzătoare. 


1 5.6.15.* Un circuit serie este format dintr-o bobină (R, D) şi un 
condensator. Se ştie că la rezonanță puterea activă a circuitului este 
P = 12 Wisi valoarea efectivă a tensiunii la bornele eondensatorului 
este U, = 8 V, dacă tensiunea la bornele circuitului are valoarea 
efectivă U = 6 V. Se cer: a) tensiunea la bornele bobinei, în valoare 
efectivă; b) rezistenţa, reactanta induetivă şi reaetanfa capacitivă; 
c) factorul de putere al circuitului; d) mărimile de la a) gi €) dacă 
se menţine valoarea efectivă a tensiunii la borne şi se măreşte de 
patru ori valoarea frecvenţei. : 


136 


CG Scanned with OKEN Scanner 


5.6.16. Două bobine se leagă in serie Ja o reţea de curent alternativ 
cu tensiunea U. Se stie că prin circuitul serie astfel format trece un 
curent de valoare efectivă J == 2,8 A, tensiunea la bornele primei 
bobine este U, = 56 V la un factor de putere cos 9, = 0,65 iar pu- 
ierile primite de a doua bobină sint P, = 158 W gi Q, = 118 var. 
Să se calculeze: a) rezistentele, reactantele şi impedantele celor 
două bobine; b) tensiunea la bornele întregului circuit; €) factorul 
de putere al circuitului serie; d) impedan{a circuitului dacă frecvența 
tensiunii aplicate se dublează. 


5.6.17. (R) Parametrii R, si Y, ai unui circuit dipolar pot fi 
determinati experimental folosind circuitul reprezentat in figura, la 


Fig. 5,6.17. 


care se cunoaște rezistența X, a rezistorului iar voltmetrele măsoară 
tensiunile U,, U;, U. Să se calculeze E, X, dacă R, = 1000, U, = 60 V, 
U, — 80 V, U — 100 V. Se neglijeazá curentii luati de voltmetre. 


5.6.18. Circuitul serie reprezentat; in figură este parcurs de un 

curent de intensitate i = V2 10 sin (2 - 50t -È 1) A. Să se deter- 
E 

ae + a) tensiunile Ug, u^, u^, t ; b) rezistenţa, reactanta şi impedanta 

crenitultd j €) puterea activi, reactivă si aparentă a întregului circuit ; 

) diagrama vectorială a cireuitului; e) factorul de putere al intre- 


LA ir api: Be dau; R; = 600, H,-—90, R; = 20, Xr, = 20), 
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.. 9.6.19.** La un circuit serie R — L — € se folosese notatiile 
indicate in figurá, se dau şi se cer mărimile precizate in tabelul de 
mai jos. 


Fig. 5.6.18. 


| L [^ 
WR di MU T g 
D 7 4 / 
[/4 


Fig. 5.6.19. 


NP Date. .. Cerute 
1 U, R, L, 0,f Pg Z, cose 
2 P,Q, R, Ur Uy, 1, 8 
3 I, P, 9, U, : U, R, Xp Xo 
4 R, Qj, Vo I Z, cose, U 
5 7 se ii Q TN d 

& Q, = 0500 var. P 

boo U,-s0J8YV ^ 5 

i U =100V Z 
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=- tensiunii sale de alimentare, 


> 5.6.20, (R)* Menţinind valoarea efectivă U a tensiunii aplicate 
la bornele circuitului reprezentat in figura 5.6.19, se modifică frec- 
venta acestei tensiuni. La freeventa f; curentul are o valoare efectivă 
maximă J, = 40 A. La frecvențele f; = 50 Hz si f, = 100 Hz curen- 
tul are valoarea efectivă I = 20 A. Știind că tensiunea, la bornele 
cireuitului are valoarea efectivă U = 200 V, se cer: a) impedantele 
circuitului si factorii de putere la cele trei frecvenţe fis fa fa; b) 
parametrii R, L, C ai circuitului; c) frecvența de rezonanţă și valorile 
efective ale tensiunii la koinele bobinei cu parametrii R, L la cele 
trei frecvențe considerate. 


5.7. CIRCUITE DERIVAȚIE 


0'5.7.1. (R) Se consideră circuitul paralel reprezentat in figură, 
valorile efective ale tensiunii şi curentului U = 100 V, I = 0,141 A, 
puterea activă P = 10 W şi frecvenţa : 

= 50 Hz. Se cer pentru acest regim 
sinusoidal: R, Ip, Ic; Xo, C şi cos g. 
Să se construiască diagrama  veeto- 
rialá a circuitului. 


5.7.2. (R) Se cer puterea activá, 
puterea. reactivă, curentul J și impe- 
. danta circuitului din problema prece- 
` dentă dacă se dublează frecvența 


? 5.7.3. Un rezistor de rezistență 
cunoscută R este parcurs de un cu- 
.— rent de valoare efectivă dată Ip. 
> La bornele rezistorului este conec- 

. +ată în paralel o bobină ideală parcursă 
de un curent cu valoarea efectivă cu- 
noscută 1;. Se cer: a) valoarea 
efectivă a curentului total; b) im- 
pedanta echivalentă a circuitului; e) 
factorul de putere al circuitului; d) 
puterea reactivă a circuitului. 

3 5.7.4, Circuitul din figură se află 
la rezonanţă, la frecvența fy=500 Hz, Vig. 5.7.3. 
curentul din bobina ideală avind va- 
loarea efectivă I o = 1 A gi tensiunea la bornele sale fiind U = 100 V. 
Se cer: a) D, C; b) valoarea efectivă a curentului total şi puterea 
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reactivă a circuitului dacă se menţine valoarea efectivă a tensiunii do 
alimentare dar se dublează frecvența sa. 

5.7.5. (R)*, O linie electrică eu 
tensiunea U = 220 V şi frecvența 
f= 50 Hz alimentează un receptor 
cu o putere activa P — 10 kW, la 
un factor de putere induetiv cos o = 
— 0,9. Ce condensator trebuie legat 
la bornele receptorului, in paralel cu 
acesta, pentru a se forma un cireuit 
care ia de la reţea aceeaşi putere la 
un factor de putere inductiv cos o, = 
Fie Bara. = 0,95? Cum se modifică pierderile 

i de putere pe linie prin aceasta ame- 
liorare a factorului de putere? 

5.7.6. (R)* La frecvența f’, circuitul alimentat cu o tensiune sinu- 
soidală de valoare efectivă constantă U, ia curentul cu valoarea 
efectivă minimă J,,;, = 5A şi puterea activă P' = 100 W, bobina 
fiind parcursă de un curent I’, = b A. Care sint valorile puterii 
active si ale curentului total Z la o frecvenţă f = 5f'? Care este 
rezistența rezistorului ? 


5.7.7. Ce rezistenţă si capacitate trebuie să aibă circuitul repre- 
zentat în figura b pentru ca el sá fie echivalent circuitului reprezentat 
în figura a? 
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5.7.8.** O sursă cu t.e.m: e = V2 E sin (wt + y) V are rezistenţa 
internă r şi reactanta internă æ = wL. Ce rezistenţă E $i ce capacitate 
C trebuie si aibi rezistorul, respeetiv condensatorul, care iau de la 
sursă o putere activă maximă, atunci cînd se leagă în paralel la 
bornele acesteia? Care este valoarea acestei puteri active maxime 
pe care o dă sursa? 


Fig, 5.7.8. 


5.7.9.* O sursă cu t.e.m. e = V212 sin (o 2 5) V, rezis- 
tenta internă r=1Q și reactanta internă $—2Q, debiteazá un curent 
i = 3 V2sin ( ot + SI într-un cireuit legat la borne și un curent 


tg = 4 2 sin t A într-un alt circuit exterior legat in paralel cu primul. 
Se cer: a) intensitatea curentului din sursá, ca valori efectivá si 
instantanee ; b) tensiunea la bornele sursei, ca valori efectivă si 
instantanee; c) puterea activă utilă şi randamentul sursei. 


5.7.10.** Un curent de intensitate dată i = 10 sin (27: 5000) A 
trece printr-un circuit R—C. derivație, Capacitatea fiind dată 


100 Pigs at's : YE 
C = — uF se cere să se determine rezistența R pentru care 


T 
circuitul primeşte o putere activă maximă. Care este valoarea acestei 
puteri active si cit este factorul de putere al circuitului în acest 
caz? 
5.8. PROBLEME DIVERSE. 

5.8.1. O bobină în regim sinusoidal are valoarea efectivă a ten- 
siunii la borne U gi ia o putere activă P la un factor de putere cos ọ. 
Se cer; a) rezistența, reactanta $i impedanta bobinei ;.b) valoarea 
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efectivă a curentului din bobiná; c) puterea activă a bobinei dacă 
s-ar dubla frecvenţa tensiunii de alimentare. 


5.0.2.* La un circuit serie R—Z in regim sinusoidal se cunose 
tensiunea la borne U, rezistenţa R şi puterea reactivă primită Q. 
Se cer: a) valoarea efectivă a curentului; b) reactanta bobinei ; c) 
puterea activă a bobinei. Discuţie. 


e 5.8.3. Un condensator legat; în serie cu un rezistor este alimentat 
cu o tensiune la borne u = V2 U sin ot V. Se cunosc: reactanta 
capacitivă X, si puterea reactivă Q primită de condensator. Se cer: 

a) expresia valorii efective a in- 


E R C tensitátii curentului ; b) impedanta 

onan T e I-—2 circuitului ; o) rezistenţa circuitu- 

e i lui; d) valoarea efectivă a tensiunii 

“R Ue la bornele condensatorului $i re- 
zistorului. 


5.8.4. Se dá puterea activa P, 
puterea reactivă Q şi valoarea 
Fig. 5.8.4. efectivă I a intensității curentului 

pentru circuitul reprezentat în 

figură. Se cer : a) rezistenţa R si reactanta X a circuitului ; b) căderile 
de tensiune rezistivă si eapacitivá Up, Ug; c) valoarea efectivă a 


tensiunii la bornele circuitului; d) factorul de putere al circuitului. 


5.8.5. Pentru circuitul din problema precedentă se dau rezistența 


R, valoarea efectivă a tensiunii la borne U $i valoarea efectivă a 
căderii de tensiune capacitive 
U,. Se cer: a) valoarea efec- 
tivă a curentului ; b) factorul 
de putere al circuitului; €) 
impedanta circuitului; d) 
puterea activă si puterea re- 
activă a circuitului. 


5.8.6. Sá se indice, în or- 
Fig. 5.8.6. dine, formulele utilizate pen- 
tru a calcula din aproape. in 


aproape mărimile cerute în functie de mărimile date în tabelul de. 


mai jos, care se referă la circuitul serie din figura alăturată. 
JOS, cal 
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Nr Date Cerute 

1 R, L, o,I P, U, cos ọ 

2 R, I, œo U Q, Z, X, cosp - 
3 DI, U, f Z, L, Q, cose 

4 U;-X;, P R, I, Z, Q. 


5.8.7. O bobină are tensiunea la borne 4 = V2100 sin 27:500 t V, 
ia o putere activă P = 100 W gi o putere reactiva Q = 200 var. 
Se cer : a) rezistenţa si inductivitatea bobinei ; b) impedanta bobinei ; 
c) valoarea efectivá a curentului din bobină. 

5.8.8. (R)** O sursă avind t.e.m. e = V2 E sin (wt + y), rezis- 
tenta internă r si reactanfa internă c alimenteazá un receptor care 
ia 0 putere activ’, P si o putere reactiva Q. Se cer: a) rezistența E 
şi reactanta X a receptorului; b) valoarea efectivá a intensitátii 
curentului debitat de sursă I; c) valoarea efectivă a tensiunii la 
bornele sursei U; d) randamentul sursei. 


5.8.9. (R)* Ce relaţie există între rezistentele R, R’, reactantele 


X, X', si impedantele Z, Z' a douá receptoare care, conectate pe 
rind la bornele aceleiași surse, primesc aceeași putere activă P si 
aceeași putere reactivă Q? 

5.8.10.** Se ştie că o sursă dă unui receptor conectat; la bornele 
sale un curent I =3A gi o putere activă P, = 45 W. Unui alt 
.. receptor conectat la locul primului receptor sursa îi dă aceeaşi putere 
„activă si aceeaşi putere reactivă la un curent I’ — 4 A. Stiind cà 

` impedanta internă a sursei este Z = 12Q se cer: a) impedantele 

celor două receptoare; b) rezistentele si reactantele celor douá re- 

- eeptoare; e) puterea reactivà primită de receptoare; d) tensiunile 

la bornele celor două receptoare ; e) factorul de putere al receptoare- 
„lor, 

5.8.11. Un generator de curent alternativ are un curent de scurt- 
circuit cu valoarea efectivă Z,, o tensiune în gol cu valoarea efectivă 
U, și poate da în exterior o putere activă maximă P,. Se cer: à) 
valoarea efectivă a t.e.m. a generatorului; b) impedanta internă a 
generatorului; c) puterea pierdută prin efect Joule in interiorul 
generatorului la mers in scurtcircuit; d) rezistenţa si reactanta in- 
terná a generatorului. 

5.0.12,* Se dă circuitul reprezentat in figura a, la care se cunosc 


ates! X UD m Rem 
mărimile 4 «50 gi X= E Q. La sursa din figura b se cunoaşte 
Vo : 


Lit ma pna Maium dn rug ae i E 
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numai valoarea efectivă a t.e.m. E = 12 V. Se cer: a) impedanta 
internă a sursei dacă ea dă aceeaşi putere activa gi acceaşi putere 
reactivă circuitului din figura a, indiferent la ce pereche de borne a 


adr 


Pig. 5.8.12. 


acestuia se conectează ; b) rezistenţa internă r si reaetan(a internă a 
sursei dacă se cunoaște si valoarea puterii active utile maxime a 
sursei P, = 12 W ; c) factorul de putere al receptorului care absoarbe 
această putere activă utilă maximă; d) puterile active, reactive si 
'andamentul pentru situaţia de la punctul (a). 


5.8.13. (R)** Rezistoarele, bobina ideală $i condensatorul din 
cireuitul reprezentat în figură au parametrii care satisfac relaţia 


Fig. 5 .8.13. 


R= X, = Xe. Tensiunea de alimentare este v = V2 U sin (wt + Y} 
Se cer: a) I,J, la; b) ?, 4, 4,5 c) impedanta echivalentă Z,, rezis- 
tenta echivalentă R, si reactanta echivalentă X, a cireuitului ; 
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d 


tensiunile Um, Una Urs Uo là boi nele elementelor circuitului ; e) pute- 
vile totale, activa şi reactivă ale circuitului. 
5.8.14. (R)* Se ştie că circuitul reprezentat; în figură. are, in 


regim. sinusoidal, R= 20, P, = ZW,Q, = — 2 var, Uno = 2 V2 V. 
Se cer : a) Qs; b) U; c) P, Q; d) cos o, pentru întregul circuit; e) Z. 


Fig. 5.8.14. 


5.8.15. ** Se dă circuitul reprezentat în figură. Alimentat. in 
curent continuu la o tensiune u = u, = 100 V, circuitul ia o putere 
totală P, = 10 W. Capacitatea fiecărui condensator este C = 1 pF. 


Vig. 5.8.15. 


1000 : : CR" 
La frecven(a fy = evum Hz se realizează in regim sinusoidal 
^ 
9 rezonanţă de tensiune în latura 1 gi circuitul primeşte pe la borne 
o putere reactivă Q, = 75 var. Se cer pentru regimul sinusoidal : 


10 — e, 673 145 
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a) R; b) Xp; c) valoarea efectivă U, a tensiunii la bornele circuitu- 
lui; d) P, puterea activa totală a circuitului; e) intensităţile curen- 
tilor şi tensiunile la bornele elementelor. 


5.8.16. (R)* Sá se calculeze, p 


entru circuitul din problema 


precedentă, valoarea efectivă I a curentului total şi puterea activă 


a circuitului în cazul cînd se dublează 
efectivă a tensiunii sinusoidale la 


frecvenţa şi se menţine valoarea 
bornele circuitului. 


5.8.17. Se dă circuitul trifazat cu conexiune în stea reprezentat 
în figură. Circuitul este simetric, avînd rezistoare şi bobine identice 


pe cele trei faze: R = 40, L = 


T 


Fig. 5.8.17. 


rentilor de linie; c) puterile active ș 
`à) eum se máresc valorile efective ş 
- simet 


X,= 


j 
» 
. 
: 
E 
1 
] 


R. Tensiunile de linie formeazá 


un sistem simetrie cu valoarea 
efectivă U, = 380 V si frecvența 
de 50 Hz. Secer : a) intensitátile 
curenților de fază I,, Iz, I5; b) 
tensiunile de fază: c) puterile 
active şi reactive totale ale cir- 
cuitului; d) să se construiască 
diagrama vectorială a tensiu- 
nilor și curenților. 


5.8.18. Conexiunea stea a 
circuitului din figura precedentă 
se schimbă în conexiune triu- 
nghi. Sá se “calculeze : a) inten- 
sititile curenților din fazele re- 
ceptorului ; b) intensitatile cu- 
i reactive totale ale circuitului ; 
i puterile unui ‘circuit trifazat 
rie cînd se schimbă conexiunea 


acestuia din conexiune stea în cone- 
xiune triunghi. A 

5.8.19. (R); Receptorul trifazat 
nesimetri cu conexiune în triunghi 
reprezentat în figură are R = 80 şi 


8Q. Tensiunile de linie formează 


un sistem simetric U, = 380 V. Se 
cer : a) curenţii de fază ai receptoru- 
Figo b aJI îi lui; b) curenţii de linie; c) puterile 


totale, activă gi reactivă. 
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5.8.20. Dacă la bornele primare J — J’ ale transformatorului 
trifazat reprezentat; în figură se aplică o tensiune sinusoidală de 
valoare efectivă U,, = 1000 V, la bornele secundare 3—3' apare în 


V 


| Fig. 5.8.20. 


gol o tensiune eu valoarea efectivă U;, — 5 V. Care este raportul 
numerelor de spire »,/n,? (Rezistentele magnetice ale ,,coloanelor 
Cı, Ca C5 sînt egale, iar rezistentele magnetice ale ,,jugurilor” J;, 
J sint neglijabile). 
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6. PROBLEME DATE LA CONCURSURILE DE ADMITERE 
in INVATAMINTUL SUPERIOR 


lipotenuzei unui triunghi dreptunghic 
isoscel se află cîte un corp punctual avînd sarcina electrică pozitivă 
q = luC. Stiind că o catetă este a = 5 em, se cer: a) mărimea fortei 
care acţionează asupra unui corp punctual din virful unui unghi 
ascuţit al triunghiului; b) tangenta unghiului format de aceasta 
forță eu o catetá. Sistemul este plasat in vid. 

(Universitatea din Brasov, 1972) 


6.1. În virfurile şi la mijlocu 


6.2. Un condensator plan cu aer are aria armăturilor S = 36x em? 
şi capacitatea C = 5- 107? F. Sa se determine : a) distanța dintre 
armături ; b) capacităţile echivalente în cazul în care se leagă în 
serie și apoi în paralel zece-astfel de condensatoare. 


Se va lua: 36 x 10? c, = 1. : 
(Institutul de, construcţii, Bucureşti, subingineri, 1970) 


6.3. Două condensatoare cu capacităţile C, = 2uF şi Ca =5uF 
sint încărcate separat la tensiunile U} = 5 500 V si U. = 2 000 V, 
apoi sînt legate în paralel. Să se determine tensiunea la bornele ba- 
teriei de condensatoare și sarcina fiecărui condensator, după legarea 
în paralel. x 

(Institutul de petrol, gaze si geologie, 1967) 


a , 6.4. O baterie de 6 elemente de acumulatoare grupate in serie, 
avind fiecare t.e.m. E gi rezistenţa interioară R,, este legată in serie 
cu un rezistor cu rezistenţa Ra format dintr-un fir cu lungimea 7 = 
= 16 $m, secţiunea S — 1 mm? gi rezistivitatea o = 4- 107* Om. 
Prin fir circulă un curent eu intensitatea I, = 1,8 A. Dacă se scurt- 
circuitează bornele bateriei, intensitatea curentului debitat de aceasta 
este I, = 21A. Bá se calculeze : a) rezistența Ra; b) tensiunea U 
aplicată la bornele rezistorului R,; c) cantitatea de căldură Q dega- 
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jatá in rezistorul R, in timpul t = 100s; d) rezistenţa interioară R, 
a unui element de acumulator; e) t.e.m. E a unui acumulator, 
(Institutul politehnic; București, 1967) 
Q 6.5. Printr-un consumator cu rezistenta J£ = 1000 trece un curent 
cu intensitatea 7 = LA, alimentare făcîndu-se de la o sursă de cu- 
rent continuu cu tem. H = 110V şi rezistența interioară r = 29, 
printr-un fir conductor cu secțiunea S = 1 mm? gi rezistivitatea, 
9 = 17 107° Qm. Să se determine : 2) tensiunea la bornele con- 
sumatorului, puterea absorbită de acesta si căderea de tensiune 
pe firul de legătură; b) variaţia temperaturii firului de legătură, 
în timp de 10 minute, admiţind că toată energia dezvoltată la tre- 
cerea. curentului prin fir este folosită pentru încălzirea lui? Densi- 
tatea materialului din care este confecţionat firul este d= 8900 kg/m’, 
căldura specifică a materialului c = 376,2 J/kg-grd. 
d (Institutul de construcții, București, 1968) 


6.6. Un circuit, care cuprinde rezistorii R, şi R; legați in serie, 
este alimentat de un generator cu tensiunea electromotoare E = 
— ]2 V. Tensiunea la bornele generatorului este U = 10 V: Pe 
rezistorul R, = 4Q se produce o cădere de tensiune U, = 8 V. Rezis- 
torul R, este construit dintr-un fir de aluminiu cu secțiunea S = 
= 0,6 mm?, Sá se calculeze : a) intensitatea curentului din circuit ; 
b) rezistența interioară à generatorului; c) lungimea firului de alu- 
miniu. 

Re dá p = 3-1078 Qm. 

(Universitatea din Braşov, subingineri, 1972) 

6.7. La bornele unei baterii de 6 elemente galvanice este legat un 
fir metalic de lungime l = 36,75 m, rezistivitate p = 4-107? Om 
gi secţiune s, a cărui rezistență este R = 29,4 Q. In fir se degajă o 
putere P = 1,176 W. 

&e cere să se calculeze : a) secţiunea firului in mm? ; b) intensitatea 
I 2 curentului care circulă in fir ; c) in cit timp se degajă în fir căldura 
Q = 36,445 calorii; d) tensiunea U la bornele firului; e) tensiunea 
electromotoare gi rezistenţa interioară a unui element, dacă prin 
sourteircuitarea bateriei curentul creşte la valoarea Zo = 10 A. 

(Institutul Politehnic, Bucuresti, subingineri, 1972 


6.8. O baterie are tensiunea electromotoare E = 32 V şi alimen- 
teazá un circuit. format dintr-un rezistor, Tensiunea là borne este 
U = 30 V, iar puteren consumată de rezistor P = 6 W. Se cer: 
a) intensitatea curentului diu circuit ; b) rezistenta interioará à 
bateriei ; c) timpul in eare trece prin eireuit o cantitate de electricitate 
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de 720 Coulombi; d) lungimea firului din care este confecţionat 
rezistorul, dacă secţiunea lui este de 0,17 mm? si rezistivitatea p= 
= 1,7: 1077 Qm; e) energia consumată în rezistor in 10 minute. 


(Universitatea din Brasov, subingineri, 1972} 


6.9. Se consideră un fir de cupru avind lungimea 1 = 100 m si 
rezistența Ry = 8,9 Q, la 0, = 0°C. a) Cunoscind densitatea cuprülui 
da = 8 900 kg/m? şi rezistivitatea pọ = 1,75 : 1078 Om, să se deter- 
mine greutatea firului. b) Dacă firul se leagă la o sursă a cărei ten- 
siune este U — 2 V, care va fi temperatura 04 a firului după 
t= 8h 8min 1s? Căldura specifică este c = 376 J/kg -grd. Se 
neglijează pierderile. c) Care va fi variația de volum a firului cores- 
punzátoare acestei incálziri? Coeficientul de dilatare liniară fiind 
x = 1,78 - 1078 grad-!, d) Sá se. determine valoarea rezistenței 
firului la temperatura determinată la punctul b. Coeficientul termic 
al rezistenței cuprului este 8 = 3,8 : 107? grd-!. Se consideră g = 
= 10 m/s?. 

(Universitatea din Brasov, Iulie 1972) 
è 6.10. Într-un circuit alimentat; de n = 10 elemente montate in 
serie, avînd fiecare t.e.m. E = 2 V gi rezistenţa interioară r; = 0,4 Q, 
sint legate în paralel un încălzitor cu rezistența R, = 200 şi un 
voltametru cu sare de nichel cu rezistenţa R, = 4 Q. Se cer: a)-re- 
zistenta echivalentă a circuitului exterior ; b) intensitatea curentului 
prin bateria de elemente; c) intensitatea curenților prin încălzitor 
şi prin voltametru; d) dacă randamentul termic al încălzitorului 
este 41,8 %, câtă apă de 75° se poate aduce la temperatura de fierbere 
în timp de 20 minute şi 10 secunde? c = 4 180 J/kg.grd.; e) ce 
cantitate de nichel se depune la catodul voltametrului în acelaşi 


timp? Echivalentul electrochimic al nichelului este k = 0,3 mp/C€. 
(Institutul de constructii Bucuresti. 1971) 


/ 


* 6.11. Un circuit-electrie este compus dintr-o baterie de acumula- 
toare cu t.e.m. E = 12 V si rezistența interioàri + = 0,1 Q, un re- 
zistor eu rezistenţa R = 3 OQ si un voltametru cu rezistența interná 
R, = 0,9 Q. Sá se determine : a) tensiunea la bornele voltametrului ; 
b) volumul ocupat de hidrogenul degajat in timp de 15 minute là 
presiunea de 760 torr si la temperatura de 20°C. ‘ 

Se dau: tensiunea contraelectromotoare a voltametrului M, = 
—2V; numărul lui Faraday F = 96 500 C/echiv-g, constanta 

Y 
Li gi masa atomică à hidrogenu- 


* perfecte R = 62,4 — - 
gazelor perfecte "^ mol: grà 


i =", 2 ao . 2 EORR 
in A : sper Unstitutul de petrol, gaze si geologie, 1972) 


js 
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6,12. Un circuit electric contine o sursă avînd tensiunea electro- 
motoare E = 38 V, rezistența interioară r = 10-2: R, Q şi două rezis- 
toare Ry — 5 Q şi R, = 3 K, legate in paralel. Se cer: a) valoarea 
intensității curentului principal; b) valoarea intensității curentului 
care trece prin rezistorul R,; e) de cite ori se măreşte intensitatea 
curentului prin R, dacă rezistorul fe se scoate din circuit? 

(Universitatea din Brasov, subingineri, 1972) 


€$.13. La bornele unei baterii formate din n = 20 elemente, 
legate în serie, fiecare avind tensiunea electromotoare e = 1,5 V şi 
rezistența interioară r = 0,15 Q, se conecteazá un rezistor eu rezis- 
tenta R = 20 Q, în paralel cu un fir metalic de lungime l, = 450 m, 
sectiune S = 3:107? m? şi rezistenţă R, = 30 Q. 

 Be'cere să se calculeze :8) tensiunea U la bornele rezistorului ; 
b) intensitátile Ip si I, ale curentilor in rezistor si, respectiv, in fir; 
c) rezistivitatea o a firului; d) puterea electrică P și căldura Q în 
calorii degajată în rezistor în 20 minute ; e)-ce lungime 7, ar trebui să 
aibă firul pentru ca tensiunea la bornele rezistorului să scadă la 
valoarea U' = 0,9.U. 


‘(Institutul politehnic, Bucuresti, 1972) 


2 8.44. Două rezistoare cu rezistentele z si y sînt legate în paralel 
la bornele unei surse cu t.e.m. E = 16 V şi rezistența interioară r = 
= 1,22 Q. Stiind că intensitatea curentului debitat de sursă este 
I= 0,5 A 8i cá a + y = 200Q, să se calculeze : a) rezistentele z si 
y; b) intensitátile curentilor in rezistoarele œ si y; c) tensiunea la 
bornele sursei;:d) puterea consumată in rezistoare. 

; (Institutul politehnic, Bucuresti 1963) 


6.15. Se considerá un circuit format din douá voltametre legate 
in paralel, avind rezistentele R, = 20 Q gi R, = 15 Q, alimentate de 
o baterie cu tensiunea electromotoare E = 90 V si rezistenta inte- 
rioară r = 60. Se cer: a) rezistenţa totală a circuitului ; b) intensi- 
tatea curentului ce trece prin fiecare voltametru; c) cantitatea 
totală de cupru depusă in voltametre in timpul t = 10 minute. Se 
dá echivalentul electrochimic al cuprului k = 0,3 - 107*kg;C. 


(Universitateu din Braşov, subingineri, 1972) 


* 6416. Se realizează montajul din figura alăturată $i se dau: 
Rhy 20, H7 AQ, Ry 6Q, r= 0,6 Q gi intensitatea I, = 3 A, 
prin rezistorul Ji, Bă se calculeze: à) intensititile curenților din 
R, gi Ry; b) valoarea tensiunii electromotoare a bateriei ; e) tensiunea 
la capetele rezistorului Zt, și tensiunea la bornele bateriei; d) să se 
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calculeze puterea bateriei si să se verifice dacă ea este egală cu puterea 
consumată în rezistoarele montajului. f rsd 
(Institutul de construcţii, Bucuresti, subingineri, 1970; 


R, ; 6.17. O baterie de qirent con- 

tinuu eu t.e.m. H = 12 V şi de rezis- 
tenţă interioară neglijabilă alimen- 
tează un circuit format din rezistoru] 
R, legat în serie cu două rezistoare 
avînd rezistentele J, =2 Q, 15—60, 
montate în paralel. 

Să se determine : a) valoarea rezis- 
tentei X cînd prin circuit trece curen- 
tul total IZ — 9 ;.b) intensitátile 
curenților prin rezistoarele Re $i Rs; 
c) energia care se dezvoltá in rezistoa- 


rele R, si R, în timp de 30 minute. - 
(Institutul de construeli , Bucuresti, 1972) 


Fig. 6.16. 


6.18. Circuitul din figură alcătuit din rezistoarele R, şi R, legate 
în paralel este alimentat in curent continuu de la sursa de t.e.m. 
E = 130 V gi rezistenţa interioară r = 1 Q, aflată la distanța d = 
= 100 m. Rezistenţa, firelor de legătură este R, = 3,4 Q, iar mate- 


: 


Vig. 6.18. 


rialul din care sint, făcute firele are rezistivitatea è = 1,7: 107? Qm. 
Știind că intensitatea curentului in firele de legătură este J = 5 A 
şi că rezistenţa Jj = 64,8 Q, se cor : a) tensiunea Ta bornele sursei ; 
b) căderea de tensiune pe firele do legitur; e) secţiunea firelor de 
legătură : d) valoureu rozisten(el A; 6) puterea dezvoltată pe -cir- 
euitul alcătuit din cele două rezistoare Ri gi Ra 
2 A (anstitutul de construcţii, Bucuresti, subingineri, 1572) 
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No 6,19. Un generator de curent continuu cu excitație in derivație 
alimentează un bec cu incandescenţă si un rezistor de 15,9 O, legut 
în paralel cu becul, Generatorul are t.e.m. de 110 V, rezistența 
indusului de 0,5 O, rezistenţa inductorului de 30 Q, iar intensitatea 
curentului în indus de 12 A. Sá se calculeze : a) puterea furnizată 
becului ; b) cantitatea de căldură degajată în timp de o oră de rezis- 
torul legat în paralel cu becul. 

(Facultatea de fizică, Bucuresti, 1967) 


* 6.20, O baterie de tensiunea electromotoare W = 14 V gi rezis- 
tenta interioară r = 0,5 Q debitează pe un sistem de rezistoare cu 
rezistentele R, = 2 Q, R = 6Q, 1 
R,=1Q şi 4,420, montate & . 
ca in figură. =I 

Sá se calculeze : a) intensitatea | 


curentului debitat de baterie si £7 R 
intensitatile 7, si I, ce parcurg 
rezistoarele R, gi, respectiv, Rə; 


b) randamentul bateriei; c) masa 
depusá la eatodulunui voltametru 3 
cu sare de cupru si electrozi de Fig. 6.20. 


cupru care are rezistența R, = 20 
montat în circuitul de mai sus în locul rezistenței R4. Se va considera 
un timp egal cu timpul în care aceeaşi baterie debitează în circuitul 
nou format energia W = 35 280 J. Echivalentul electrochimic al 
cuprului “este 4 = 0,33 mg/C. 
(Institutul de construcţii, Bucuresti, 1972) 
6.21. La bornele unei baterii galvanice cu t.e.m. E = 12 V.si 
rezistența interioară 7 = 0,5 Q sînt conectate în paralel două rezis- 
toare avînd rezistentele R, şi R Cantitatea de căldură dezvoltată 
în cele două rezistoare, în timp de o oră și jumătate este Q = 62,1 kJ. 
Se cer : a) rezistenţa echivalentă E, a celor două rezistoare R, şi Ry 
legate în paralel; b) intensitatea curentului debitat de baterie; c) 
rezistentele R, și Ra, ştiind că atunci cînd se deconectează £,, inten- 
sitatea curentului din circuit scade la jumătate din valoarea initial’. 


(Institutul politehnic, Bucureşti, 1969) 


* 6.22. Circuitul exterior al unei surse de curent continuu, cu t.e.m. 
E = 24 V gi rezistența interioară r; = 0,5 Q, este alcătuit dintr-un 
rezistor cu rezistenţa 2 = 1,9.Q in serio cu un grup de două becuri 
legate in paralel, Puterile absorbite de cele. două becuri sint. Py = 
= 24 W, respectiv. P, == 36 W, Să se determine: a) intensitatea 
I a curentului care trece prin rezistor gi rezistența echivalentă By a 
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celor două becuri; b) tensiunea U la bornele becurilor ; c) intensitütile 
1, si I; ale curenților prin becuri si rezistentele R, si R, ale acestora ; 
d) rezistenţa R, ce ar trebui legată in paralel cu R pentru ca becurile 
să absoarbă o putere P = 86,4 W. 

(Institutul politehnic, Bucuresti, 1969) 


6.23. Un încălzitor electric, avînd schema din figură si rezistentele 
rezistoarelor R, = 1400, R, =40, Ry =10, R =3Q și RE, = 
= 2 Q, dezvoltă în timp de 1 minut şi 40 de secunde o cantitate de 
căldură Q = 10 kJ. Se cer: a) tensiunea electrică U Ja bornele încăl- 
zitorului ; b) masa de apă, cu temperatura iniţială de 80°C, ce poate 
fi încălzită pînă la fierbere, la presiunea normală, în timpul indicat. 
Se neglijează pierderile de căldură. Căldura specifică a apei este 
€ = 4,18 kJ/kg-grd. 


(Facultatea de fizică, Bucuresti, 1969) 


Fig. 6.23. Fig. 6.24. 


6.24. O baterie de acumulatoare cuprinde 4 = 12 elemente 
legate în serie; fiecare element are o tensiune electromotoare e = 
— 1,8 V si o rezistenţă interioară r = 0,05 Q. Bateria alimentează 
un circuit format; dintr-un rezistor avînd rezistenţa R = 10 legat 
in serie cu un montaj de două becuri cu puteri diferite, legate în 
paralel, ca în figură. Intensitatile curenților prin becuri fiind 7, = 
=2A gi I, —4 A, se cer: a) tensiunea U la bornele bateriei si 
tensiunea U, la bornele becurilor ; b) rezistentele R, si E, ale becu- 
rilor; c) puterile P, $i Pa ale becurilor ; d) energia totală consumată 
de becuri în timp de 10 minute; e) rezistenţa Ra primului bee 
la temperatura ty = 0°C, ştiind că rezistenţa R, corespunde tempera- 
turii t = 2 000°C, iar coeficientul termic al rezistivității materialului 
filamentului este « = 0,005 grd-!. l 


(Unsti{utul: politelnic, Bucuresti, subingineri, 1970) 


154 


CX Scanned with OKEN Scanner 


6.25. In reţeaua din figură, becurile B, gi B, sint construite 
pentru o tensiune U, = 110 V, iar becul B, pentru tensiunea U, = 
= 920 V. Puterile becurilor, la aceste tensiuni, sint Ps, = 60 W, 
Pr, = 100 W gi P», — 200 W, iar puterea consumatorului C este 
Pg= 500 W. 


Fig. 6.25. 


a) Care este rezistența R a unui rezistor care, montat în paralel 
cu becul B,, asigură funcționarea normală a celor trei becuri la 
tensiunile pentru care au fost construite? b) Neglijind rezistentele 
firelor de legătură, să se calculeze intensitatile Z, Ia Is, I4, I5, Ig şi 
I, indicate în figură. c) Care este puterea dezvoltată in rezistorul 
R? d) Dacă se consideră rezistentele firelor de legătură, să se calculeze 
puterea pierdută în aceste fire, avînd lungimile 4 — l, = 25 m, 
diametrele D, = D, = 3 mm gi rezistivitatea o = 1,75 - 1078 Qm. 
Se presupune cá intensitățile curenților prin fire sint egale cu cele 
de ła punctul b. 


(Institutul politehnic, Bucureşti, subingineri, 1971) 


* 6,26. O baterie de acumulatoare este alcătuită din 20 de elemente 
grupate cite 5 în serie, Cele patru grupe rezultate sint legate în paralel 
gi debiteazá pe o rezistență R = 4,075 Q. Tensiunea electromotoare 
a fiecărui element este e = 2 V, iar rezistența interioară a fiecărui 
element este r; = 0,02 Q. : 

„Bă se calculeze : à) tensiunea electromotoare furnizată de întreaga 
baterie sí rezistența interioară a bateriei ; b) intensitatea curentului 
principal 7 gi intensitatea curenților prin fiecare element i; c) ten- 


155. 


(E Scanned with OKEN Scanner 


siunea la bornele rezistorului K; d) intensitatea J’ a curentului în 
baterie şi i’ în fiecare element, la seurtcircuit (R = 0). 
(Institutul ce construcţii, Bucuresti, 1970) 


6.27. Trei surse de energie elec- 
trică, avind tensiunile electromo- 
toare E, — 1,22 V, E,-—1, V, 
E4- 1,8 V, cu rezistentele interne 
7, = 0,1 Q, r, = 0,20 si, respectiv, 
r3 = 0,3 Q, sint legate in paralel 
şi conectate împreună la bornele 
unui rezistor cu rezistența E = 
= 20. Sá se determine intensi- 
Fig. 6.26. tátile curenților care tree prin surse 
şi valoarea curentului prin 1ezis- 
torul R. 


(Facultatea de fizică, Bucureşti, iulie 1972) 


6.28. Se dau n elemente galvanice avind aceeaşi t.e.m. E si re- 
zistenfele interioare diferite 7,, 7s, ...,7, legate în paralel gi închise 
printr-un rezistor exterior de rezistenţă R. Se cer: a) intensitatea 
curentului prin fiecare element si în rezistorul R; b) puterile furni- 
zate de fiecare element; c) puterea degajată sub formă de căldură 
în interiorul fiecărui element și în circuitul exterior. 3 

(Academia de studii economice, 1969): 


* 6.29. Un voltmetru V, fiind conectat între două puncte A, B 
ale unui circuit; de curent continuu indică o diferenţă de potential 
de 100 V. Un alt voltmetru V, indică între aceleaşi puncte 102 V, 
iar un al treilea voltmetru V}, a cărui rezistenţă internă este infinită, 
indică 104 V. Dacă se întrerupe circuitul între cele: două puncte, 
voltmetrul al treilea indică 130 V. Să se determine rezistența! 7 a 
circuitului între cele două puncte, rezistenţa totală R a circuitului si 
rezistenţa R, a celui de-al doilea voltmetru, ştiind că primul volt- 


metru are rezistenţa R, = 13 KQ. 
(Facultatea de fizică, lasi, 1970) 


6.30. La bornele unei baterii de acumulatoare cu t.e.m. E = 
= 24 V gi rezistența interioară r = 0,5 Q este conectat un volta- 
metru avind rezistenţa I, = 2 Q, în serie cu un rezistor avind rezis- 
tenía R, = 3,5 Q. In voltametru se găsește o soluţie de azotat de 
argint. Pentru a măsura tensiunea la bornele voltametrului şi curentul 
prin circuit, se folosesc două aparate de măsură identice; unul este 
utilizat. ca ampermetru, jar celălalt ca voltmetru. Aparatele de 
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măsură au fiecare o rezistență ry = 9,8 Q $i permit trecerea unui 
curent cu o intensitate maximă i, = 0,1 A. Se cer : a) Bá se determine 
rezistenţa 7, à şuntului eu care trebuie prevázut aparatul folosit ca 
ampermetru, in vederea măsurării unor curenţi pind la 5 A; b) să 
se determine rezistenţa adițională 7, care trebuie legatá in serie cu 
aparatul folosit ca voltmetru, în vederea măsurării unor tensiuni 
pind la 30 V; c) să se construiască schema electrică a circuitului în 
care sînt cuprinse atit aparatele de măsură, cit gi rezistenfele deter- 
minate la punctele a și b; să se calculeze intensitatea curentului 
debitat de bateria de acumulatoare ; d) să se determine cantitatea 
de argint depusă pe catodul voltametrului în timp de două ore. 
Echivalentul electrochimic al argintului este k = 4,025 g/A-h. 

| (Institutul politehnic, Bucureşti, 1969) 


(6.31, Se consideră circuitul din figură format din trei rezistoare 
cu rezistentele R, = 5 Q, E, = 3 Q, R, = 4Q si un voltametru cu 
sare de cupru. Circuitul este alimentat 
de o baterie cu tensiunea t.e.m. E — 
= 12 V şi rezistenţa interioară + = 10. 
La catodul voltametrului se depun m= 
= 0,66 g de cupru in timpul t = 1 000s. 
Echivalentul electrochimic al cuprului 
este k = 0,33 mg/C. Se cer: a) inten- 
sitatea curentului ce trece prin vol- 
^ tametru; b) intensitátile curentilor ce 
tree prin ramura ABC şi prin baterie, 
precum şi valoarea E, à rezistenţei vol- 
tametrului ; c) energia debitata de ba- 
terie pe circuitul exterior în timp de o 
ora; d) dacă între punctele B şi D se 
conectează un galvanometru, ce valoare 
trebuie să aibă o rezistență BR, care, 
conectată în locul voltametrului, face ca 
între punctele B și D să nu circule cu- 
rent? e) Dacă galvanometrul conectat Fig. 6.31. 
între B si Dare rezistenţa, interioară 
R, == 10 0000 gi suportă un curent maxim J, = 1075 A, ce valoare 
trebuje să aibă rezistenţa unui gunt pentru a-l face să măsoare 
curentul maxim 1, = 10024 ? 


(Instilutul de construcţii, Bucuresti, 1972) 


6.32. Se dau două elemente galvaniee legate prin rezistoarele 4, 
R, și Ry ca in figură. Cele două elemente au tem. E, şi E; şi rezis- 
* 
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tenfele interioare neglijabile. Se cer: a) intensitafile curentilor T 
I, şi I3; b) să se discute sensul curenților in funcție de EZ, E,,. R, 

Ro, Ra; 0) condiţia ea prin rezistorul Z^ să nu circule curent, 

(Academia de studii economice, 1969) . . 
6 
3.33. In circuitul din schemă, cele două ele- 
mente au t.e.m. 44, = 1,5V; E,-—1V, iar re- 
zistenţele valorile 2, = 500; R, = 800; Ry 
= 100 Q. Rezistenţele interioare ale celor două 
elemente sînt neglijabile.  Rezistoarele sint 
confecţionate dintr-un material cu rezisti- 
vitatea 2-10-8 0m şi coeficientul termic. al 
"rezistivitáfii a = 4- 107? grd^!, cu secţiunea 
0,1 mm?. Se cer: a) intensitatea I a curentului 
din ramura .4— B; b) lungimea firului din ‘care 
este confecționată rezistenţa R, ; c) valoarea rezis- 
tentei R,la temperatura de 500°C, presupunind 
că temperatura iniţială a rezistoarelor este 0°C; 
d) condiţia pentru care nu circulă curent prin 
Fig. 6.32. elementul E,; e) valoarea energiei electrice dez- 
voltatá in rezistorul E, în timp de 2,5 ore. Să se 
exprime aceastá energie in kWh. A 
„(Institutul de construcții, Bucuresti, 1971) — 


Fig. 6.33. 


6.34. Se dă circuitul electric reprezentat mai jos in figură, in care 
sursa are tensiunea electromotoare E = 5,2 V si rezistența internă 
r = 1 Q, iar rezistoarele au rezistențele R, = 8 Q, R = 20, R = 
= 6 Q, Se cer: a) rezistența R, astfel incit curentul debitat de sursă 
cînd comutatorul K întrerupe latura CD să aibă valoarea 1 r= FA; 
b) energia debitată de sursă in exterior in timp de 2 minute in cazul 
de la punctul à; c) valoarea Z” à curentului debitat de sursă după 
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inchiderea comutatorului K, rezistența Tè, avind. valoarea de la 
punctul a; d) valoarea rezistenţei 4, pentru ca tensiunea la bornele 


CD sk fie nulă gi in cazul cînd întrerupătorul K este deschis; e) 


Fig. 6.34. 


capacitatea C a unui condensator care, legat; între bornele CD, se 
încarcă cu o sarcină Q = 10780, cînd R, = 4 Q. 
: (Institutul politehnic, Bucuresti, subingineri, 1976) 


6.35.* O baterie de acumulatoare formată din n, = 6 elemente 
este legată la bornele unui receptor avînd rezistența R ; tot la bornele 
acestui receptor se leagă o derivație care comportă o baterie formată 


Vig. 0,35. 


din à, = 5 elemente conectată in serie eu un reostat a cărui rezistenţă 
r poate fi variată între 0 gi 100 0, Fiecare element al bateriilor are 
tensiunea, e == 2 V gi rezinten(u intern’, 7 = 0,2 Q. a) Sá se calculeze 
rezistenţa pentru care curentul debitat de prima baterie este 
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independent de rezistenţa 7 a reostatului. b) Să se reprezinte gratie 
curenţii debitati de fiecare baterie, în funcţie de rezistenta r à reo- 
statului pentru eazu) 2 =: 2 Q. e) Să se calculeze în cazul r = 6 
valoarea A, a rezistenţei 2 pentru care puterea electrică dezvoltată 
in această rezistență este maximă. d) La începutul funcționării, 
temperatura rezistenţei 2 este de 00. După un timp de funcționare, 
valoarea acestei rezistenţe devine 1,2 It; la ce temperatura se află 
rezistenţa, ştiind că valoarea coeficientului termic este a = 0,004 
grad, 

(Instilutul politehnic, Bucuresti, iulie 1970) 


6.36. O bară metalică cu masa m = 50 kg, avind tempe- 
ratura iniţială 1, = 0°C, este încălzită electrie pind la topirea ei 
completă la temperatura t, = 250°C. Bara este alimentată de la un 
dinam sunt avînd tensiunea electromotoare indusă constantă E = 
= 10,8 V şi rezistenţa circuitului de excitație v, = 0,1 0. La înce- 
putul încălzirii curentul prin bară este J, = 1000 A, iar la atingerea 
temperaturii de topire curentul prin bară este I, = 525 A. Se cer : a) 
rezistenta 7 a rotorului dinamului; b) curba de variatie in functie 
de temperatura a puterii dezvoltate prin efect electrocaloric in bara 
metalică, de la începutul încălzirii pînă la atingerea temperaturii 
de topire ; c) lungimea barei metalice Ia £, = 0°C; d) energia necesară 
încălzirii barei pînă la topirea ei completă. Rezistenţa rotorului si a 
circuitului de excitație se presupun constante. 

Caracteristicile fizice ale materialului barei sint: 
— rezistivitatea electrică la t, = 00 p, = 4:10 5 ma. 
— coeficientul termic al rezistivităţii a = 0,004 grd!, 
— căldura specifică e = 200 J/kg: erd, 
— căldura latentă specifică de topire L = 60-10% J/kg, 
— masa specifică a barei lat, — 00 y=5: 103 kg/m?. 
"ts (Institutul politehnic, Bucuresti, 1970) 


6.37.* La bornele unei baterii avînd tensiunea electromotoare 
E = 22 V gi rezistenţa interioară 7, = 1,1 Q, este conectat ansam- 
plul de rezistoare Ri, Ra, Ry gi R, ca în figură. Rezistenţa circuitului 
conectat la bornele a, b ale bateriei este egală cu R, Puterea în rezis- 
torul R este P = 27,5 W. Se cere să se determine : a) valoarea rezis- 
tenţei R, gtiind că puterea dată do baterio in exterior este maxima; 
b) intensităţile curenților din rezistoavele hi Ms, Bs si R; e) Rezis- 
tenfele J^ și Xa în funefio de rezistenți Ry 8i domeniul in care poate 
fi cuprinsă valoarea rezistenței 4^ ; d) lungimea și aria secţiunii con- 
ductorului rezistorului Æ; gtiind că în intervalul de timp ¢ =10 8, 
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rezistenţa R creşte cu 0,5% (puterea P rămînînd constantă, pierderile 
de căldură spre exterior fiind neglijabile, iar temperatura rezistorului 
R la începutul încălzirii fiind 00). 


gh Ap: fa d 


Fig. 6.37, 


Materialul din care s-a confecționat rezistorul E are: 
— rezistivitatea p = 0,02 Q mm?/m la temperatura 0 = 0°C, 
— căldura, specifică c = 400 J/kg - grd, 
— densitatea d = 8,9 kg/dm?, 
— coeficientul de variație cu temperatura « = 0,004 grd-?. 
is (Institutul politehnic; Bucuresti, 1971) 
^X 6.38. Într-un circuit electric sînt legate în serie : un dinam avind 
t.e.m. E = 120 V si rezistenţa interioară E, = 3 Q, un solenoid cu 
lungimea J = 20 cm, N = 200 de spire și rezistenţa infásurürii E, = 
= 4 Q, un voltametru cu soluţie de CuSO, avînd rezistența E, = 
= 5 Q şi un rezistor cu rezistenţa E;. După un timp de un sfert de 
oră in voltametru se depun m = 2 g de cupru. Se cer: a) intensi- 
tatea I a curentului electric din circuit, echivalentul electrochi- 
mie al cuprului fiind k = EX 
= 0,33 mg/C ; b) intensitatea A R, n 
Ha cimpului magnetic pe axul 
solenoidului; c) fluxul mag- 
netic ce străbate o spiri a 
solenoidului cu diametrul D= 
= 6 cm; d) rezistenţa Rz; 
€) randamentul electric al 
dinamului, 
(institutul politehnic, Bucuresti, 1967) 


„6.29, Circuitul electric din Vig. 6.39, 
figură este alcătuit dintr-o ba- i 

terie de 6 elemente galvanico, avind fiecare t.o.m. E, =2 V şi rezistența 
interioară r= 0,10 Q, două rezistome, cu rezistenpele R, — 5 Q 
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şi R, = 7 Q şi o bobină avind lungimea / = 20 em, diametiul D = 
—4 em, N = 300 de spire gi rezistenţa înfăşurării R, = 3 Q. Se 
cer: a) tensiunea la bornele bateriei în gol si legată in circuit; b) 
intensitatea I, a curentului bateriei; c) intensitafile I, gi I,; 
d) cantitatea de căldură dezvoltată in R, după 2 minute; e) intensi- 
tatea H a cimpului magnetic de pe axa solenoidului ; f) fluxul mag- 
netic ee strábate o spirá a bobinei. 

(Institutul politehnic, Bucuresti, 1966) 


* 6.40. Într-un circuit sint legate in serie o baterie de 20 de acu- 
mulatoare, un rezistor cu rezistența R, = 11 Q si un solenoid cu 
rezistenţa R, = 2 Q. Să se afle: a) intensitatea curentului electric, 
ştiind că t.e.m. a unui acumulator este E, = 2,1 V, iar rezistenţa 
interioară r, = 0,05 Q; b) intensitatea H a cimpului magnetic pe 
axul solenoidului, știind că acesta are N = 500 de spire gi lungimea 
L = 25 em ;.c) fiuxul magnetic e ce străbate o spitá, raza acesteia, 
find R = 3 cm; d) lungimea l, a firului de constantan din care este 
construit rezistorul 7^, secţiunea firului fiind s = 2 mum?, iar rezis- 
tivitatea o = 0,49 O mm*/m; e) creșterea A0, în timpul t = 20 
minute, a temperatuiii celor m = 1,5 kg de ulei, eu căldura specifică 
e = 3 350 J/kg - grå, în care este introdus rezistorul J,. Se presupune 
că toată căldura este absorbită de ulei. 

(Institutul pelitchnic, Bucuresti, 1968) 
© * 641, La bornele unui motor electric se aplică o tensiune de 
110 V. Motorul acţionează o pompă care ridică apa dintr-un puj pe 

o înălţime de 7,5 m, cu un debit de 56 litri pe minut. Se cer: 
a) puterea utilă dezvoltată de pompă; b) puterea motorului, dacă 10% 
din energia furnizată pompei se pierde; c) rezistența interná și 
tensiunea contiaeleetromotoare a motorului, intensitatea curentului 
prin acesta fiind 0,8 A; d) energia electrică pierdută sub formě de 
căldură in bobinajul motorului in 5 minute; e) valoarea. acestei 
energii dacă rotorul ar fi blocat accidental ; f) randamentul instalaţiei. 

(Academia de studii economice, 1971) 

y 6.42, Un miliampermetru, a cărui rezistență EK este egală cu 
100 Q, este montat într-un circuit electric. Acui său deviază cu 100 
de diviziuni cînd este parcurs de un curent de 10 mA $i se poate 
admite că deviația este proporţională cu intensitatea curentului ce 
trece prin aparat. Se leagă în derivație, la bornele sale, un rezistor 
de rezistenţă r, astfel încit acul să devieze cu 100 de diviziuni cînd 
intensitatea curentului din circuitul principal este legată cu 1 A- 
1) Se cere rezistența v care puntează aparatul. : 

. 2) Se leagă în paralel între două puncte A și B din cireuitul prin- 
cipal, de o parte un rezistor cu rezistența +, = 20 Q, si, de altă parte, 
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un motor cu rezistenţa 7, = 4 Q şi tensiunea contraelectromotoare 
de 12 V. Se cere schema montajului. a) Motorul fiind blocat, deviația 
acului miliampermetrului, suntat cu rezistorul r, este egală cu 200 
diviziuni. Sá se calculeze intensităţile curenților care trec prin 7, 
şi prin motor. b) Cind motorul funcţionează normal, diferența de 
potential între punctole A gi B este egală cu 20 V. Care este in acest 
caz deviația acului aparatului guntat? 3 
(Academia de studii economice, 1971) 


6.43. Se dá schema de tip punte din figurá in care sint cunoscute : 
rezistența A, — 2 Q, rezistenţa din vasul calorimetric Ry = 4 'Q, 
rezistenţa solenoidului R = 20, Se consideră că puntea se află la 
echilibru (galvanometrul G nu indică trecerea curentului). a) Să se 
calculeze rezistenţa R, a băii electrolitice. b) Considerind că în baia 
electrolitică se află sulfat de nichel, avînd echivalentul electrochimice 
k = 0,3 mg/C, să se calculeze intensitatea I, a curentului care o 
străbate, dacă la catod se depun m = 2,7 g de nichel in t = 30 mi- 
nute. c) Să se calculeze in- : 


ductia magnetică B din 15d PA P 
interiorulsolenoidului (fără Rx | NTN s 
miez feromagnetic), ştiind 7 Af i f ) 
că este bobinat într-un sin- JM bus NMR „aa 

: "UM u ea a A (os, E E TNN 
gur strat, spiră lîngă spiră, (€) S: 
cu sirmá de diametru d = rd P 


[^4 
1 
i 
i 
h 
i 
i 


= 1 mm. d) În vasul calo- 7 
rimetrie se aflá apá cu tem- 
peratura iniţială 6, = 10*C, 
care ajunge la fierbere în 
t = 30 min. Știind cá din 
căldura degajată de rezis- 
torul Ra apa retine 60%, 
iar 20% se transmite me- 
diului exterior, sá se ealeu- 
leze capacitatea caloricá a ' Fig. 6.43. 
vasului calorimetric cu ac- 
cesoriile sale. e) Să se calculeze cit la sută din masa de aer conținută 
initial în vasul calorimetric iese din acesta prin orificiile capacului in 
timpul încălzirii apei pînă la fierbere. 
j (Facultatea de fizică, Bucuresti, 1970) 


9 6,44, Un tramvai cu masa m= 6 tone se mișcă rectiliniu şi 
uniform, pe un drum orizontal, cu viteza v = 36 km/h.. Să se.caleu- 
leze : a) timpul în care străbate distanţa de 1 km; b) puterea moto- 
rului tramvaiului cunoscînd coeficientul de frecare u = 0,01 (se dá 
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g = 10 m/s’); c) intensitatea curentului care alimentează motorul 
tramvaiului știind că este conectat la o reţea, electrică cu tensiunea 
U = 500 V. 

(Universitatea din Brasov, subingineri, 1972) 
V 6.45. O macara, acționată de un motor electric, ridică uniform un 
corp de masă m = 10 tone la înălțimea h — 8 m in timpul ¢ = 80 s. 
Să se calculeze : a) lucrul mecanic util gi puterea utilă dezvoltate ; 
b) intensitatea curentului electric de alimentare cunoscind că motorul 
consumă o putere P, = 12 kW sub tensiunea U = 500 V; e) randa- 


mentul motorului; d) pierderea de putere prin efect Joule in rotor, 


ştiind cá rezistenţa acestuia este r = 3 Q. Se dă g = 10 m/s. 
(Universitatea, din Brasov, subingineri, 1972) 
6.46. O garnitură este compusă dintr-o locomotivă cu masa 
m, = 100 t gi 20 vagoane cu masa m, = 20 t fiecare. Locomotiva 
este acționată de 2 motoare electrice alimentate la tensiunea de 
6 000 V, cu intensitatea de curent I = 250 A (fiecare). a) Care va fi 
viteza trenului după 1 minut de la pornire, ştiind că randamentul 
mediu al locomotivei este 80% (neglijind frecările)? b) Care este 
viteza maximă pe care o poate atinge trenul urcînd o pantă cu tg « 
= 0,005, știind că coeficientul de frecare este u = 0,007? Se ia 

= 10 m/s*. 
(Institutul de petrol gaze și geologie, 1972) 
6.47. Se consideră în aer o spiră circulară cu diametrul D, = 
= 20 em perpendiculară pe liniile de forță ale unui cimp magnetic uni- 
2 


* 


form avind intensitatea H — M A/m. Se roteşte spira cu 90°. 
T 


a) Să se calculeze cantitatea de electricitate indusă in spiră cunoscind 
rezistența spirei R = 2 Q; b) să se compare această cantitate de 
electricitate cu cantitatea de electricitate de pe fiecare placă a unui 
condensator plan format din două discuri circulare metalice cu 
diametrul D, = 10 em, dielectric de sticlă =, = 5, iar cîmpul 
dintre armături E = 20 000 V/m. Se dau: 


1 


4x-9-10? 
; (Universitatea din Braşov, 1972) 
< 6.48. Se dă circuitul electric din figură așezat într-un cîmp mag- 
netic uniform de inducţie B = 0,6 T, perpendicular pe planul circui- 
tului, sensul liniilor de cîmp fiind de la observator spre planul hirtiei. 
Conduetoarele AB și OD au rezistenţe neglijabile, conductorul MN 
are rezistenţa egală cu 0,1 ohmi, iar rezistorul r are rezistența r = 
= 0,1 Q. Conductorul MN, de lungime l =1 m, alunecă fără 


Uo = 4x 107^ H/m; s= F/m 
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frecare pe cele două conductoare neizolate AB și CD cu viteza uni- 
formă v = 10 m/s (sensul vitezei fiind de la A la B). Se cer: a) ten- 
siunea electromotoare indusă in circuit (valoarea gi sensul); b) 
curentul electric din circuit; c) forța de reacțiune a cîmpului mag- 
netic care se exercită asupra conductorului MN ; d) puterea mecanică 


Fig. 6.48. 


necesară pentru deplasarea conductorului MN; e) Să se arate ca 
puterea mecanică necesară pentru a deplasa conductorul MN este 
egală cu puterea disipată în circuitul electric. 

(Institutul politehnic, Bucureşti, 1972) 


6.49. Un conductor vertical cu un capăt pus la pămînt (antenă) 
are lungimea | = 30 m şi capacitatea proprie C = 100 pF. a) Să se 
calculeze inductanta proprie a antenei. b) Sub acţiunea unei descăr- 
cări electrice atmosferice, antena este străbătută de un curent con- 
stant cu intensitatea 7 = 100 A. Cunoscind rezistenţa R=1 Q a 
antenei si capacitatea sa calorică K = 120 J/grd, să se calculeze 
timpul in care temperatura antenei creşte cu A0 = 100°C. c) eu cit- 
variază lungimea de undă proprie a antenei datorită încălzirii pre- 
cedente? Se cunoaște coeficientul de dilatare liniară a = 10-5grd^?. 
d) Să se calculeze intensitatea câmpului electric uniform din con- 
ductor în timpul descărcării electrice. e) La ce distanţă r de conductor 
si spre ce punct cardinal cîmpul magnetic creat de curentul ce trece 
prin antenă în timpul descărcării anulează componenta orizontală 
a cimpului magnetic terestru, care are valoarea H, = 16 A/m? 

(Facultatea de fizicá, Bucuresti, 1970) 


ê 6.50. Un electromotor de curent alternativ conectat la o re- 
tea cu tensiunca U = 220 V gi frecvenţa v = 50 Hz are reactan- 
ta induetivá X, — 4Q gi rezistența R= 8Q, Să se determine: 
a) impedanfa circuitului; b) intensitatea curentului din: circuit; 
€) puterea consumată de electromotor; d) cu cit va creşte puterea 
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electromotorului dacă se conectează in serie şi un condensator: cu 


: 1 Eros ; 3 > 
capacitatea C = € -107? F, presupunind că reactanfa şi rezistenta 


sa rămin aceleaşi. 
(Universitatea din Brașov, subingineri, 1972) 
6.51. Un circuit de curent alternativ este alcătuit dintr-un re- 
zistor, o bobină si un condensator montate în paralel. Știind că valoa- 
rea efectivă a tensiunii de alimentare este U = 40 V, valoarea efec- 
tivă a intensității curentului total I = 2 A, iar intensitatea este 
defazată inaintea tensiunii cu 7/6 şi că reactanța inductivá este 
dublul reactantei capacitive, să se determine : a) valoarea rezisten- 
tei, reactantei inductive $i & celei capacitive; b) costul energiei con- 
sumate de circuit în timp de 250 ore, dacă 1 kWh valorează 0,30 lei. 
(Universitatea din Bragov, 1972) 


+ 652. Un circuit de curent alternativ eu frecvența de 50 Hz 
conţine un rezistor de 50 Q legat in serie cu o bobină, Defazajul 
dintre curent; si tensiune este 45°. Se cer: a) inductanta bobinei ; 
b) capacitatea condensatorului ce trebuic legat in serie pentru a 
anula defazajul; c) capacitatea altui condensator legat in serie cu 
rezistenţa dată şi o altă bobină astfel incit defazajul la bornele cir- 
cuitului să fie o, = —30°, ştiind că defazajul este ea = 30° cînd 
circuitul cuprinde numai rezistenţa gi bobina. 

(Universitatea din Brașov, 1972) 


3 
_* 6.53. O bobină de inductantá L = ee 


: H $i rezistenţă R = 


225 Q este conectată în serie eu un condensator plan de capacitate 
8 =: re i 
0 = a uF la 0 tensiune continua U, = 240 V. Sá se calculeze: 


ai TE : 
a) permitivitatea dielectricului condensatorului stiind cá aria armă- 
turilor este S = 0,016 m?, iar distanţa dintre armáturi este d — 
= 0,11 mm; b) sarcina in coulombi cu care se încarcă acest conden- 
sator; c) pulsafia şi frecvenţa proprie a circuitului; d) dacă se inlo- 
cuiegte tensiunea continuă cu o tensiune alternativă U = U, sin 2t, 
cu U, =4,5V si frecvenţa v = 20000 Hz, si se caleuleze valoa- 
rea efectivă a curentului si defazajul față de tensiune. 
(Institutul politehnic, Bucureşti, subingineri. 1972) 


9 6.54.* Un circuit electric, alimentat de o tensiune alternativă, 
cuprinde o bobină Jf cu miez magnetic, un condensator plan P $i un 
rezistor K legate in serie. Bobina are lungimea 1 = 30 em $i este 
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constituită din N = 1 000 spire cu raza r — 2 em. Rezistorul are 
rezistența activă R, = 10 Q., Tensiunea efectivă la bornele rezisto- 
rului K are cea mai mare valoare, egală cu U; = 0,6 V, pentru o 
frecvenţă f, = 35 kHz a generatorului care alimentează circuitul 
si o distanţă d, între armáturile condensatorului. Pentru aceeaşi 


Ma N 


distanţă d, dar pentru o frec- 

venti f, = 50 kHz, tensiunea P 
efectivă la bornelerezistorului . 
scade la U, = 0,002 V. Dacă- 
in cazul frecvenţei fay distan- 

ja dintre armaturile conden- 

satorului se măreşte eu Ad = 

—1,8 mm, tensiunea efectivá 


Pa 


la bornele rezistorului atinge (4 Fig. 6.54. 
din nou valoarea U, = U,— 


= 0,6 V. Dielectrieul dintre armáturile condensatorului este aerul. 
Să se determine: a) valorile C, si C, ale capacitájii condensato- 
rului in cele două poziţii ale armăturilor, aria suprafeţei fiecărei 
armături - fiind A = 400 cm?, ia" permitivitatea aerului, fiind : 


1 à ; E 
— — —— F/m; b) distanța d, dintre armăturile condensa- 


dn: 9-10° 
torului; c) inductanta L a bobinei; d) rezistența echivalentă R, 
a întregului circuit (inclusiv rezistenţa activă a bobinei); e) per- 
meabilitatea relativă u; a miezului magnetic al bobinei, cuxos- 
cindu-se permeabilitatea vidului py = 47 -1077 H/m. 
(Institutul politehnic, Bucureşti, 1971) 


6.55. Între plăcile unui condensator plan se găsește o substanță 
cu luczul de ieșire W, = 2,5 eV, pe care cade un fascicul de lumirná moro- 
cromatică, Unul din fotoelectroni este emis cu viteza vin planul me- 
dian al condensatorului. Stiind cá distanţa dintre pliei este de 5 em şi 
tensiunea, aplicată condensatorului este de 1 V, să so calculeze: 
a) lungimea de undă a luminii pentru ca, pe distanţa de 5 em, electronul 
să fie deviat cu 1 em (se neglijează efectul gravitaţiei); b) timpul 
seurs între momentul emisiei fotoclectronului gi cel al ciocnirii lui eu 
una din plicile condensatorului. Se dau: sareina  electronului 
e = 1,0*1077C, constanta lui Planck h= 6,010731]. 8: masa 
cleetronului m == 107% kg. 


(n 


0 


(Facultatea de fizică, Bucuresti, 1969) 
6.56.* Un eleetron pătrunde intr-un condensator plan de lungime 
e 2 At H 4 . M 
l= 5 em sub un unghi a ne faţă de direcţia cimpului electric 
3 
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dintre plăci şi iese sub unghiul 8 = a a) Să se calculeze energia 


cinetică iniţială a electronului dacă intensitatea cimpului electric 


uniform dintre plăci este E = E - 109 V/m. b) Într-un recipient de 


volum constant V = 40 1 se află un gaz la presiunea p, = 3+ 105 N/m?. 
Acest gaz este încălzit furnizindu-i-se o energie egală cu energia 
iniţială a W electroni de tipul celui considerat la punctul a. Se cere 
numărul N de electroni, dacă temperatura absolută a gazului se 
dublează. c) Recipientul de gaz considerat mai sus este în legătură 
cu un alt recipient, de volum egal, printr-un tub scurt prevăzut cu 
o supapă de evacuare, care permite trecerea gazului numai din 
primul recipient în al doilea si numai dacă diferenţa, presiunilor este 
Ap = 1-105 N[m?. Presupunind cá în urma procesului descris la 
punctul b temperatura finală a gazului este t, = 27°C și că cel de-al 
doilea recipient este iniţial vidat, să se calculeze presiunea in 
acesta după încălzirea ambelor recipiente pînă la temperatura î = 


= 127°C, Se dau: e = 1,6: 10”, ©, =20,75 
3 kJ 
kmol: grd 


R OI) 
kmol- grd 
R=8, : 

(Facultatea de fizică; Bucuresti, 1971) 
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REZOLVARI SI RÁSPUNSURI 


f 1,6 10-19 \2 
211. P — ered feces = 8,2- 10-8 N 
PET 0310244) owe: 
1. e* m* F 1 e? 
24.2. F, = Ph = —; = > — 21, 248-108, 
UT q^ a’ F, 4megk m? i 


2.1.3. Bila de masă m contine? atomi gram, adică AN 4 atomi, 
Fiecare atom are Z electroni, astfel încît sarcina totală a electronilor 
din bilă este Q = TN, Ze œ 45 - 103C. Forța de atracție între bile 


încărcate cu 10-3 Q, una pozitiv, cealaltă negativ, este: F = 


1 (10-3 Q)? ; . Mo 
=— > Í £z 18,2 - 1012 N. Experimentul este, evident, imposi- 


áve d 
bil, potențialul la care ar ajunge bilele si forja de atracție dintre 
acestea avind valori mult prea mari. 


214. F=. "t d g G—mg;F—G-q-—d axe, mg = 


Ane, d? 
= 3,3: 10-80. 
1 q qo Li . E = = 
2.1.5. = —— 2172 , F, m oc e = aer ulei 
Foer ATE, dj i 4n So Er d; i 
dA. 
Gra (2) ina 
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puke = mg; F =@tg= ; d —23l sin > 


a 
= q = Qlsin Tina mg te = 5:9,94-10-5C, 


2.1.7. In acest caz se modifică, pe de o 
parte, forţa de respingere între cele două sfere 
; 1 g? 

F= : = 
ATE, (2 sin p 


a> lar, pe de altă parte 


se adaugă forta arhimedică P, = o, V, = 
€ £0 mg, actionind in sens contrar greutăţii 


G= mg. Condiţia de echilibru a sferelor de- 


; Fig. 21.6. R. vine: F = (G — F) tg É., de unde se obține 
sin? © tg 8 paie ru ME Ld . 
3 2 2 4n £p Er sefa —£2) mg 
; e) 


Pentru cazul sistemului plasat in vid 
3 iig 
4r, 4l*mg 


2 


a o 
sin*— tg — = 
2 E 2 


astfel încît 
2B But E ` sin? tg = 2 
| ar oe «( - 8j 85 7 16 
i e 
sau | 
tg? P 
85 ES 
1 Peis VC i 
+ tg ^ 


ecuaţie cu o singură, soluţie reală tg Prog , 
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adica 


2 


P ~ 38°40" ; B = 77°20’. 


2.1.8. Din rezolvarea problemei anterioare 


a -0 
sin?— tg — ed 
2 2 1 8/3 m 
(t = et rea e ea 
sin?® tg z gees s 
2 P 


2.1.9. Cu notatiile de la problema 2.1.7, « = 8, de unde jf 
«p x) e = 1, deci 
: e 


e Er 
Po £,—1 


12. 


2.1.10. Interacjiunea dintre corpul punetual avind sarcina q si 
peretele conductor încărcat prin influență” este echivalentă cu 
interacțiunea dintre corpul punctual dat si „imaginea” sa electro- 
statică, reprezentată de un corp punctual fictiv, avînd sarcina (—4), 
plasat simetric cu corpul real faţă de peretele conductor. În ambele 
cazuri cîmpul electrostatic are aceleaşi valori in semispatiul drept, 
în care este plasat corpul real. Ca.la problema 2.1.7, se obţine 
Sd È 1 


X 
2° 2 Ane 4mg 2? 


. a . . .0 m " 
ecuatie avind singura solutie real = 45°, Rezultă: 
«t Fd f ig G nux poe 
a) æ =l sin — = 21,2 em; b) Zo = —— = 5,55-1071N.- 
: wie 
ü COS — ^ ; 
Soa 


2.1.11. a) ed. . Le -K(l—h)31-15 em; 
4ntg BR 


b) P = K (l—k) = 6,25 N. 
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2.1.12. Fiecare corp trebuie sá se afle intr-un punct in 
cîmpul rezultant dat de celelalte două corpuri este a sau, pe N aci 


Fig. 2.1.12, R. 


lent, in care cimpurile produse de celelalte douá corpuri sint egale 
gi de sens contrar. Rezultă v» —2 cm; q = — 0,444uC. 


+ + > > 1 1 ¢ 
2.1.13. F, + Fj+ F,--G =0>m= —:3 = cos a zz 25 g. 
g dre, a? 


Fig 2.1.13. R. 


2.1.14. S-a ales originea sistemului de referinţă la mijlocul dis- 
tanfei dintre cele două corpuri punctuale gi sensul pozitiv de la 
primul spre al doilea corp. Ou linie plină s-a reprezentat cazul 
Qv de ^, cu linie întreruptă q, 20, ga < 0. 


2.1.15. Sint 0? = 6 cazuri distincte de repartizare a sarcinilor 
ín vârfurile pătratului. În două dintre elo, ctud în virfurile diametral 
opuse sint sarcini de acelaşi somn, cimpul în centru este nul. În 
celelalte patru cazuri, intonsitáfile cîmpului electric în centru au 
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. același modul E = 5,09 : 105 V/m, gi sînt orientate paralel cu laturile 
- care unesc virfurile in care sînt sarcini diferite, cu sensul de la sar- 


cina [pozitivă spre cea negativă. In - 


fig. 2.1.15 R este reprezentat un ast- 
fel de caz. 


2.1.16, Sint 0? = 20 cazuri dis- 
tincte de repartizare a sarcinilor în 
virfurile hexagonului. În două ca- 
zuri, cînd sarcinile de acelaşi semn 


sint dispuse in virfurile unor triun- . 


ghiuri echilaterale, cîmpul în centru 
este nul. În alte 12 cazuri, cînd două 
sarcini de acelaşi seman sînt; plasate 
în virfuri diametral opuse, intensi- 
tăţile cimpului electric în centru au 


Fig. 2.1.15. R. 


modulul E, = 3,0: 105 V/m gi gaso orientări diferite. În ultimele 
şase cazuri, în care trei sarcini do acelaşi semn sint plasate in trei 
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Fig. 2.1.16, R. 


virfuri aláturate, se obtin 
intensităţi ale cimpului e- 
lectrice egale in modul 
FE, — 1,2 - 105 V/m si avînd, 
de. asemenea, şase orien- 
tări diferite. În fig. 2.1.16 B 
sint prezentate cite un caz 
din fieeare din cele trei 
tipuri de situatii. 


2.1.17. a) U —10V; 


b) U=5V; 
e) U=0; 
d) U = —5Y; 


e) U = —10 Y. 


2.1.18. q = 0,222 nC. 


2.1.19. S-au utilizat 
convențiile de reprezentare 
din fig. 2.1.14 R. 


2.1.20. În total sînt 24 


| de posibilităţi de plasare 
a corpurilor încărcate şi 
de alegere a punctelor A 


şi B, pentru care rezultă 
trei tensiuni Up diferite. 
Cînd corpurile sînt plasate 
în virfuri opuse ale pătra- 


` tului Up = 0, cînd sint 


plasate în virfuri alăturate 
Up = + 14,65 V, sem- 


` nul fiind determinat de 


modul de alegere a punete- 
lor A si B. E 
sp: xR? 


2.2.1. <a oi PR 


101 F = 10pF. 
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Fig. 2.1.19. R. 


2.2.2. Condensatorul ou placa de dielectric intre armáturi (fig. 
. 2.2.2 R,a) poate fi echivalat; cu trei condensatoare in serie (fig. 
. 2.2.2 R, b), două cu aer €; şi C;' giunul cu dielectric C,, astfel încât 


A cte i ONE. oe è + Sa al $ 2 
0 706.0, 70 5B ine nA A A ex) 


MMMM, S 


d" 


g> 


EH 


oat 


(e a 
Fig. 2.3.3, R, 
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eg S à 
9. , rezultă 


Capacitatea condensatorului eu aer fiind € = 


> -1 
d LX. 8 Cc’ 
Se observă că C' nu depinde de d' și d”, ci numai de suma lor (d — 
— 8), astfel încît, luînd d” = 0, se pot considera numai două con- 
densatoare in serie. 


AC 1 
2.2.3. "6: =F = 14,3 %. 


2.2.4. a) d = Z= 10-2m; b) S= ae = 1,13- 10- 2 m2, 


£o 


22.5, a) P=- on =2kvm; b) = BA d 
a/2 a2 
U UJ2 
= U'——;E'—-———-—Ec-1kV[m. 
q q= 9? dj l 
1 dp a2 1 1 
2.2.6. a)— = = —[1+— €, = 133 C= 
m 205 coc, =A +2) = íó i 
= 13,3 pF; 
zo8/2 ege, 8/2 0 E z 
b) 0, =" + S = 9 ite) = 1,5 C — 55 pF. 
227.2) E —2,5-10 Vm; b) p — 4 — ul Lp 
8 S8 d 


= 2,21- 10775. ; e) Una = 6 kV. 
1s. N 


, 2.2.8. Ca in fig. 2.2.2 R, condensatorul poate fi echivalat cu un 
sistem de condensatoare in serie, încărcate cu sarcini egale. 


8)0—424 pF; b) U-U,4U,— E,- 84 E, (d— 3); 
U 


— [= 1,33- 104 V/m 
S+ e(@—3) ^7 FS 


ls = Qa m c&,E, = Ba; E, = 
B, = 8:10 V/m; 
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c) Umaz = 3,75 kV, stratul de aer se străpunge la o tensiune maj 
joasá decit placa de portelan. 


229, CL. yop 
Ü 1—k 
23,10, Q — 185 Pa Ra 4 67.10-wF. 
| BE Ry 
A Be £244 
E, Ri 


2.2.12. a) € = 4xeR = 7,11-10-4F; b) R,c [/d- E = 80 m, 


2.2.13. Cimpul electric în exteriorul sferei uniform încărcate este 
identic cu cel produs de un corp punctual plasat în centrul sferei și 
avînd o sarcină egală cu a acesteia. 


a) g = CV =4ne, RV = 2,22-10-10; 


bj 5 cue d -~1,17-10-7 C/m?; 


4x R 
e). Ez—2-.. Ls = 2-104 V/m; 
4ne, R^ R 


a) YV,- -V=2V, E, SIS B = 2 vim; 
1 H 


e) V, = RE,,, = 30 kV. 


ig Ne y Bap = DE (dr dada (2-2): 
1 4xs ^77? dne: N ra. 


i 
| 


Cînd sarcinile sint de același semn, lucrul mecanic este pozitiv, adică. 
sistemul efectuează lucru mecanic, energia potențială de interacţiune 
electrostatică scade. În cazul contrar, q, q, < 0, sistemul primește 
lucru mecanic, L, < 0, energia potenţială de interacţiune creşte « 


23.8. Lig = A fn fn. Fe: l—4-1074J. 


Ane Pa 


2.3.3. Se calculează întîi potentialele : V, — — Vo = 2,637 - 10*V ; 
= 5,27 = 1075 J; b) RES 19,9 , 10-5 J; e) Lup = 6; 


>~“ 


12 — c, 678 


WA 
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Energia electrică a condensatorului este deci 


d) Loy = 9,95:105 J;. e) Lyp = — 9,95- 10-55; 
Í) Lpy = 12,58 r 10-57. 


2.3.4. Energia este egală cu lucrul mecanic cheltuit pentru a 
aduce corpurile de la infinit in virfurile triunghiului echilaterai, 
Energia fiind o márime de stare, rezultatul este acelagi pentru orice 
proces care aduce sistemul în starea considerată. Vom presupune că 
corpurile se aduc succesiv în virfurile A, B, C ale triunghiului. Pla- 
sarea corpului J în A nu necesită lucru mecanic, căci celelalte două 
corpuri fiind la distanţă mare nu acţionează asupra sa. Corpul al 
doilea trebuie deplasat în cîmpul electric al primului, de la infinit 
in B, lucrul mecanic cheltuit fiind q,V, (B). În sfirsit, al treilea-corp 
se deplasează în cîmpul primelor două, astfel încît lucrul -mecanic 
necesar este q, [V,(C) + V,(C)]. Energia rezultă deci 


W= 1 (1242ta Ba) = 39? 
Ax eo \ Typ Bc Toa 4x col 


unde s-au notat r,s, Tao; Toa distanţele între punctele A, B si C. 
Pentru datele numerice, se obține W = 0,27 J. 


2.9.5. Energia condensatorului este egală cu lucrul mecanic chel- 
tuit pentru încărcarea sa. Presupunem că condensatorul are într-o 


stare intermediară sarcina q si tensiunea u = E < Pentru a transporta 
în plus o sarcină dg de pe armătura negativă pe cea pozitivă se efec- 
tuează un lucru mecanic. dL = dg-u = y; q dg. Încărcarea conden- 
satorului de la sarcina iniţială nulă, pînă la sarcina finală Q, necesită 
un. lucru mecanic er T 


TENE mee 
== dg = =. 
gh ada” l 


wa 2 QU om 
20. 14 2 


unde s-a notat wu U= S tensiunea finală a condensatorului. 
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. 2.3.6. Aplicăm metoda deplasărilor virtuale. Presupunem ei, 
armáturile,condensatorului, deconectat; de sursă, s-ar apropia lent, 
cu o distanţă foarte mică Ad, Ca urmare, capacitatea condensatorului . 


eS | , 
creşte de Ja C =. ; line OF us ; EA astfel încît energia electrică, 
d 6 — Ad ` 
seade cu o cantitate 
2 ja 3 
Wawel v e ML 


20.-20'--2 P 


Conform pr SERRET conservării energiei, scăderea energiei electrice, 
este egală cu lucrul mecanic F - Ad efectuat de forța de atracție P 
dintre armături. Rezultă $ 
: ; Q: 
2e 8 


23.7 7. Sarcina fiind constantă, condensator ul este un sistem: : 
izolat, astfel încît lucrul mecanic primit este egal cu creşterea energiei, 
electrice. 


I 


Rezulta 
Lew wc, 
~ 26") 20.. 
Pe de altă parte, C' ne sO vi bot tenet: ex 3 
a setei gas Cap n eai 20: 
238. a) LSW sw = ea 1) Sa cue 
,  2hle 0 2 «8 e, |? 
8 „8 
9.500 ee y a U? (e, — = 1); 
e s9 uU  pIcQu 
Lă O 
2 L 2 ve au 
24.9. a) W = OU Cia e ea Miti 
2 W 4 à 
2o W 
SE Wie ee Wi e ELLER: EREA PE 
l 20 20. WAR E i 
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2.3.10. a) Energia electrică a condensatorului dup& extragerea 
dielectricului este W’ = W + L. Notind cu €" capacitatea conden- 
satorului fără dielectric si ţinind seama că sarcina Q a condensato- 
rului este constantă, se poate scrie 


INL Q0 Weg 
Pe Qt 290*.08.. WOO 


b) U'='s, 0 =300V; o) o = = 21058, 


24,1. Og 05 a 46, Os; 0, = 6 uF;0,=3uf. 


2.4.2. Onin = 5 pF (ambele condensatoare la capacitatea minimá 
şi conectate in serie) ; 0,,,, = 200 pF (ambele la maxim gi in paralel). 


Cı C, Ce C, = 3uF; 


2.4.3. a) G— —11. 
C,+ 6, 0,4- C, 
b) 0 = AG + 09 (0, + Gy) = 4u F. 
0, + €, -- €, 4- C, 
2.4.4. Cele două montaje trebuie să fie echivalente pentru orice 


mod de conectare, în particular cind se leagă numai bornele 7 şi 2, 
lăsînd nelegată borna 3. Rezultă, 


gta Cn On ] - O5 bn 7:07 
0, Cs Cs + Cs Che Cs + Cos Cu + C3 Cis 


Relaţii similare se obțin pentru bornele 2, 2 si 2, 1. Rezolvind sistemul 
astfel format, rezultá 


€, = Ca + Cu + oe Cu gi analog Cz, Og. 


23 
2.4.5. Rezolvind sistemul in Cia, Cog, C,, se obține 
€, + C$ +0 


13 


şi analog Osy C4. 
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4 
24.6. a) 0,=20; b) C, -20; 0) 0, = 50. 


247. di = 0 = fr. U = 164 0; 


1 2 
U,=%=8v; U,-U-—U,—4V. 
€, 
2.4.8.2) €, 2 1gF; b) U,—3V; U, =2V; 
U; —1V; Qi = ds = qd, = Gu. 
2.49. a) C,=2,5 uF; b) Uys = 60 V. 
2.4.10. a) €, = 0,66 uF; 
b) U, =6V; U,-—2V; U,—U,-—1V; 
Q = d = 6u0; gs = 2uC; qa = 4u0; 
e) Wi =18u]; W,.-—6uJ; W,-—l1uJ; Wy = 2p. 
2.4.11. .U = 20,25 V. 


© 2412. 2) Q +Q: =q +4; 


0, Ce €; + 6, 


Qı = 1840; Q, = 1240. 


Diferenta se transformă, în căldură in conductoarele de legătură la 
trecerea curentului după închiderea întrerupătorului K. 


2.4.13. Legarea sferelor printr-un fir conductor este echivalentă 
cu punerea, în paralel a două condensatoare avind capacităţile C = 
= 4neoh, 8i C, = 4neoRa. Calculind ca la 2.4.12 a, se obţin sarcinile 

2R, : 2R, 
Gd = 
Rı + Re Rı +R, 


sferelor q, = q. Forța de respingere in sta- 
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De Qh a Pecan 1. 
rea inițială este P; =- PES in iur. în starea finală P, = 
4x ep d? à) 4T £e 
T NE f$; ARER 8 
-%42, astfel incit raportul lor are valoarea — = — ——*- se 
d? ; F, QE 9 


2.4.14 Up= B; U, = D + Da. Us = E, -+ E, — Es; 
A= €, Uy Qa = 0€, Un Qg 205 Uz. Ă 
3.4.15. g = Cu (Hy — Uan) 42 = Ca (Ea — Uys), Ltn =0 
_ OP, + OE, ! 
€, 4-:0, 


= Ua —4,2V, Q => 2,4u0; q, = 2,440. 


2.4.16. Se aleg sensu- 
rile de referință ca in 
fig. 2.4.16 R, astfel incit 
ecuațiile circuitului sìnt 


Qi s Is — : 
bales | Guo rn 

hd 

0, C, i 


Rezultă q, = 440, q; = 2u€, gs = 6u0; 
U, —4V, U,—1V, U,-23vV. 


2.4.17, Cu sensurile de referinţă din fig. 2.4.17 R, ecuatiile eir- 
cuitului sint 


dri ds. zl 
HAL = B 
€, + C, 19 


a pd = By 


« 04-100, 


Ge) Ms rk: 
Ma Wa y 
a, | 0, 19) 


— (1.— 4s F ds d- qd, = 0. 
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ve 


Rezultă : a) q, = 12,2 pO, da = — 7,6 20, 
Qs = — 9,9 40, gy = 7,9 u0, 
U, = 6,1 V5): Uy = —1,9 Vy. Og = —11V, 0, = 7,99; 


Fig. 2.4.17. R: 


b) Ua = U, — E, = —2,9.V, Uu =E, — E, =— 1V, 
U,, t U; m ee! 1,1 V5 Uys U, —— 7,9.V; 


e) Wy = an = 37,21 pJ, 


Wa = 7,22 uJ, Ws = 1,82 uJ, W, = 31,26 uJ. 


2.4.18. Luînd, sensurile de referință din fig. 2.4.18-R, ecuațiile 


„circuitului înainte. de. închiderea intrerupátorului K sint: 


d, de 
Z0. : —0, LR = 
tit qd. = 0, "RN j = E, 


Fig, 24:18, R. 
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cu soluţiile g, = g} = 140 uC, gg = 0, q, = qs = 72 pO. După inchi- 
‘derea intrerupatorului, ecuaţiile devin 


— Qi 4- Q; -- Q4 = —U+ G+ ds 
250, 3:.9, 259; 8 — di hea dii 


Q | Qs 

71 = E, 
THEO pe 
Q2 , Qs | Q, 

23 =0 
tere, , 
Q, Qs 
dx Creed E 
0, T Oj3r 


cu soluţiile Q, = 1640 C, Q, = 1164 C, Qy = 48u €, 
= 92u 0, . Q; = 44u C. 


2.4.19. După k comutări (k = 1, 2, ^) ale întrerupătorului 
‘pe poziția b, prima ecuație a lui Kirchhoff ‘pentru nodul b se scrie 


(€, + C€3)U, = CE + CU ;-un 


unde U, = 0. De aici rezultă 


C,E C n-a 
U, = — 1+ : ti [a] | 
6 t C € r6; — ta T: 


sau U, —10 (1 — 68") Y. 
2.4.20. a) Wia = 50 uJ, Woe = 0; b) Wy =2u3, Wa 8. 


ien or [rss] 
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D 4:22. a) Qi = nCU,; b) U, = n U,. 


2.5.1. W, = T U = 2,56-10-" J. 
a 


2.5.2. 0 = | Se(V, — V) = 5,93°105 m/s. 
m 


fo 


A3. Vy = Jà —20 (y, — Vp) = 4 mjs. 
m 


2.5.4. 9, = 7. m[s. 


25.5. W,— —L—. a = 459. 


4n £9 


2.5.6. LE «(——): ra, = 5,38 mm. 


47 £o Yain Po 


1 m vB 2 
2.5.7, tag, = 4,5:10- Pm, Fa = e ee OE 


1 = 
2.5.9. a) F =.” = 1,6:10-5N; b) a= £ = 1,76-105 m/s*; 
m 


c) t= aa 3,36:-107°s; d) v = at = 5,91 -10° m/s. 


x U di 2) 
2.5.9. 2) mg = kv mg — q> = ki > q = ~> |1 — = 
5 ) mg 1 g— 4 d 271 U e 


= 8.107190 = Des; b) mg + q z = koy > 0, = Wia = t 
d 


F mgd ) 3 
= 0,28 mm/s; 6) € 0 e U se Ue 108 V. 
q Uv, — Uy 


2,510, U =e tee 992 Y. 
q 
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2.5.11. e, = Vă gh, = 1,4 m/s; v, = at, v, = v, + gt 


a 


S] 


I 2 
oe ee, 


V4, = Vad, oa =v tai; 


2) 94, = Pay a =g H (U9 + 
4 VA Fai) = 83,2 mis; 
U = 1664 V; 
b) h = = — 0,202 5, t, = 0,015 s, t= 0,2178; 
c) ho = y, = 2,29 em. 
25.12. qB — Tn (ee any bares 


+ 


4T : ex E dx 
gh 7 (e — Po) J = OF AF v»; 


jy ts / a8 — ^) — 0,911, 107m; 
9 a. 
21 g(e— po) 


b) B= nn (v + v) = 0,976 - 104 V/m; 
, | 


V3 — t 
e = 0,1 mms. - 


c) ta = 5 
a 
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2.5.19. Usi PLE - 10741V. 


2.5.14. a) v, = [2e U, = 4.107 m/s; 
m 
$ at? 
b) Vv, = Vo v, = at, v= Ug ly YS , 
iU l 
a= Sj ag Hl ty mit = or 
mò d 
Vay = Lu ez, MESE 3,52 : 10%: U [m/s], 
mS Vo 
IU e 18 U 
d = ype oe 


—1,76:107*- U [m]; 
2 meee 48 U, 4 [m]; 
e) D — "^p 4d=17,8+10-5: U [m]. 
Vax 


2.5.15. a) Accelerafia este nulă in punctul B in care forţa ce 
acţionează asupra corpului se anulează. 


aQ 1 00 7. 


IF =G sinu — ——, = mg sina => r, = PEN CENE 
(o0 4x8, ?2 AT £g cT sing 


Fig. 2.5.15, R. 
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b) În punctul iniţial A şi în punctul cel mai apropiat C, corpurile 
sînt în repaus, astfel încît energia sistemului se compune numai din 
energia potenţială gravitaţională si energia de interacţiune eléctro- 
statică. Conform principiului conservării energiei 


mgh, + AN might + e. 
4x Eo ti T Eo 73 
de unde 
9Q 0,09 m. 


fy m—————— 
Aney hy mg 


c) in intervalul AB, corpul. este accelerat, iar in intervalul BC 
este frinat, astfel încît viteza maximă este atinsă in B. În acest caz, 
conservarea energiei se exprimă sub forma 


mgh, + N: = mgh, + A 30 ah 


Anto Ny TE Ng 2 
de unde 


92g gi 
v = (7, — ro) ED = 2,19 m/s. 
1 


2.5.16. Pentru o distanţă r < r, între particule, principiul con- 


mv? qQ ( Ls | 


servarii energiei se scrie: —— = —-—— A] + Deoarece particu- 


2 zs lr ñ 
lele se apropie, dt = — La astfel încît timpul necesar pentru 
lv | 
aben SE diia pes 
deplasarea de la 7, la r,—r, este t = — ECC r^ | | 2 da, 
qQ 1 l— g 
de unde v = = Efectuind integiala, se obtine 
1 
ji j= - Sur —aresin E * y | n 2 | 
qQ li 2 p3 Ti Ti " 7j 
in cazul partieular r, — 0, reta y= || 255. ni. 
qQ 2 
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A A 
3.1.1. a) Z = 53,3 A; b) J = 5,33-10°— = 5,33 ——. 


3.1.2. v = 2,51: 1079 m/s = 2,51+10-* cm/s. 


3.13. I = n QA (v, + v.), J = nQ (v, + v.) 


t 
3.1.4. i =“. Jie e =. Dacă Q >0 gi ^ — 0 rezultă i — 0. 
T 

nseamná că dacă se micșorează sarcina electrică g, adică 
ST meta se descarcă, intensitatea curentului electric este 
negativă pentru sensul de referinţă considerat. Semnul minus obţinut 
pentru sensul de referinţă considerat evidențiază faptul că intensi- 
tatea curentului care încarcă” condensatorul este negativă atunci 

cînd sarcina condensatorului descrește. 


3.1.5. a) Jma = fae = 3-10? uA/m? = 3: 10-44 A/mm?. 
pi E ali a Tia 6) J = Luo; sin 2x - 50t = 
e e Fs 2nr 


u$s sin 2z 50t u A [m?, 
10r 


3.1.6. I = 4,63 A 

3.1.7. t = 40 min gi 20 s. 

3.1.8. Grosimea a 2 stratului uniform depus fiind mică faţă de 
raza Ii a sferei pe care el se depune, volumul stratului V se poate 
aproxima prin 

OV g 4n Ra, (1) 


Exprimînd masa m in funcţie de densitatea d a euprului si inten- 


rere I în funcţie de densitatea curentului electric J se mai obţin 
„relaţiile 


m = Vd (2) 
I= 4x R J. (3) 
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Din relațiile de mai sus și din legile electrolizei rezultă in final 
ecuația 
(in E? a) d= k (4x RJ) (4) 


unde k este echivalentul electrochimice al cuprului X = „329 mg/C. 


Din ecuaţia (4) se obţine 


i nt _ 0,329 10-9kg/C- -Q,1A/cm?:36008 — — 0,133 mm, 
NUR 8,9 kg/dm? 
m 
Imas P A " 
as kt mu — | / e / 
3.1.9. y = Los - FAT eee —— —o—4,40:10 5 1962 —. 4,1220 


3.2.4, D= 1,4 km 
3.2.8. a) a — 1 mm; b) Lzz1 km. 
12.3. Intensitatea curentului din linia de rezistentă 7 cste 


U 
Pitz 1 
Rr a) 
Căderea do tensiune pe linie are expresia 
AU =r I: (2) 
Din (1) si (2) se obține 
AU=——~—U i (6 
CERTI (3) 
AU 
r=R 
U —AU (4) 
Folosind $i expresia rezistenţei 
2L 
EAP (5) 
aud cim 
n d 
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rezultá 
ES eae UE Taz 
a= EEE amo BE? (89 a) 
zr RÀ msi 50 6,6 


=V ee = 1260-10" = 1,12 mm. 
B24. a) R= Ry [1 + a (0 — 0,)] = 1,216- 10-20; 


R — Ro. 
—— == 0,36 = 369 
b)- p fo 
32.5. 0 —1820* C. 
| OE, 
3236.2) &— oR = | he 
Go / A 4L, i Pa L, Ry, 
pe nRa, 
EV mr 
pui aea 4 tan Eb, 


Ma d, Vy EET: E. dapalah, Lo 


d a Ba (ls a 
“da pa Ri AL) 


cp Bo _ Bull aa (0 — 8] 1+ «(0—9) 2 


Rao e ali F a (8 7091 oM a (0 — 0,) 7 E 
jR—R l 
w 
I E hy (6 
- Re Doe 0] En EYZ og ra + a (0— 01 
JM Ed f ane = AE yo QE. 


CE racy 
2 x Porere B cut 
md? i+ Y (0 — 0a) 
P Re 


E E 0, 
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Pentru cazul unui conductor de cupru la o variafie a temperaturii 


de 9 — 6, = 60°C, rezultă: 


R= R _ 47. 19-5 + 60 grd = 1,02 107? = 0,102 %. 
R grd 


Erorile uzuale de calcul sînt mai mari decît 1%; deci eroarea produsă 


de neluarea in considerare a dilatafiei li- 


I Er niare de 0,102% este neglijabilă. 


CU. 3.2.7. a) U+ E — 1; 
a 

b)— U +E =r]; 
Er ec) U— E =r]; 


, / Co) s 
EER Vu TT 
3.2.8. În enunf nu se precizează sensul 


Type ki de referinţă faţă de care intensitatea cu- 

Fig, 3.2.8 R. rentului are valoarea J = 100 A. Există 
două posibilităţi de a alege acest sens de 

referinţă, la fel ca pentru t.e.m. E sau în sens opus. Aceste douá po- 
sibilitati, reprezentate in figura a) respectiv b) corespund cazului 
cînd. sursa funcţionează ca generator, respectiv cazului cind Bursa? 
funcţionează ca receptor de energie, fafa de circuitul exterior eon- 
ţinînd alte surse si legat la bornele ei. Acestor cazuri le corespund 
vespectiv relaţiile : 


a) —U+E=rI>U=B-—rl=95V 


lb) =—U+H=rIl=> U-—-E--rI-105 V. 


Problema Are deci două soluţii. În cazul a), curentul are sensul 

EÈ t.e.m. $i tensiunea la borne este mai mică decit t.e.m. În cazul b), 

| curentul circulă in sens opus (ceea ce este posibil dacá existá alte 

- surse in cireuitul exterior care determină acest sens de circulație al 
curentului) și tensiunea la borne este mai mare decit t.e.m. 


U : 
3.2.9 E = U, r=; există două soluţii indicate în figură. 


sc 
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Er £n 
7 271, 
ZI. 2 j Sc 
. 2E AU 
a 27 Uz b I | 
e 
ag, Eh 27 


27 t6 IU, 
Fig. 3.2.9. R. 
3.2.10.a) E = — UI, — Uil, TI U, —UÜs. 
I Z I, I— I, 


1 aot E _(Uot Ug I, — (Uy + Ul, 
b) E WANT: mo. WESCESQU S ^. 
? 1— Us 


c) Pentru ca soluţia să corespundă din punct de vedere fizic 
trebuie ca rezistența internă a sursei să fie strict pozitivă sau nulă. 
Rezultă, condițiile de realizabilitate fizică 

U, = U,>7r=0 $i E = U, = U, (prin ipoteză regimurile sint 
diferite si deci: U, = U, > IF Ia), sau U,— U, si I, — I, de 
același semn și I, Æ I. (Pentiu 1, = I 2 Și U, Æ Us ar rezulta expresii 
fără sens pentru £ si 7). 


334.2) 1—5A; b) Do =2A, I 4A, I9 1A, I, — D, — 


=Í; = 2 A, I,=0,2A; ce) y= —I,=3A, I, = 
= —84,1,= 54, Te 2A} a) D214, Ia 
=2A,TI,=3 A, 


3.3.2, a) L=2A, U,=6V, U,=4V, U=10V; b) I= 
=1 A, U =8,5V, U, = 5 V, U, «2 V, U = — 
—5 V; U, = 1,5 a Uo — TV, UV, = 2.N. 


13—e. 673 
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3.9.3. (a) 
(A) — I +I 4- I5 = 0, 
(I) RI, + nl; = E. 


(II) rula — Pola = E, — Ei; 
(b) 
(BI, —1,— 1459, 


(€) I —1,—1,— 1; = 0, 


E = E, — E, Es 
: (III) 5I, + Is + 7I; — Bala — RI; = 0; 
P = e) 


(A) I, —I, —I, = 0 

(B) -L+1,+1,=9, 

(C) Ij —I, —I, = 0 

(I). Ry + 4I, + Rely + rola + SI, = E, + ES + Es, 

(II) R,I, — RI, = 0, 

(IIT) Rila T Ri; + rl, E RI, sf Tal, Ex. Tolo pi, Rola T 
= E, — E; — E, 


3.3.4. So observă că folosind legea lui Ohm şi teoremele lui 
Kirchoff toți curenții se pot determina din aproape în aproape, por- 
nind de la 7, (in general, Ja circuitele serie-paralel pornind de la 
curentul uneia din laturile legate în paralel se pot determina relativ 
simplu ceilalți curenți). Astfel, se obține 


U = BI, =O, =Z SAO = To A 


4 


p!" ZRG =9 V, U'"— U' + U" = 11V, I, = =a A, 


=I,+1,=14A, U"— RI, =28V, U- U* + 
+U” =39 y, 
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33.5. (3);1;— 0, 1,2 —1A4, HB,—20; b)1-1—2- 
SAA 15 1,4:1:(1)-—205:23—3:25L.:- 
-2 = STA hel -22e—9A; L-34 
T1244, 

21 — 9 
4 
I,2—1,—l4T1, ——12A, 011,+2],+11,—11, = E, 

=> E, = —37,9V 

Rp3 + RI; —1- IL +0,5 -3 = 345 V = E —3Q0. 

7H, + rE I — (ra + E)E, — RE, 
te HHT R : Tifa + (7, + 7;)£, 


RI + I, + 9,51 + 05-1 = 20 +1> E, = = 30, 


3.3.6. I = 


_ (i+ R) E, — RE,, 


1; ; 
Tifa + (ry + T9) 


a) T= Rip bj g ee ip LE pa, 


T, Ta TI. Ya 


3.3.7, Se observă cá, din motive de simetrie, prin elementele 
identice legate în paralel trece acelaşi curent şi deci 


unde cu I s-a notat intensitatea curentului din rezistoarele rg şi 7 
care formează partea neramificatü a circuitului, Aplieind apoi à 
doua, Spre alui Kirchhoff buclei formate din elementele Hs; Ta T5; 
T4 rez 


Wp rl 429 (n4 n) 
* 
Se observă că simetria simplifică considerabil rezolvarea problemei, 


nie altfel, pe baza, teoremelor lui Kirchhoff, ar conduce la un sistem 
e şase ecuaţii cu șase necunoscute. 


pt "u 


t2| 
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33.9. Indicafie: se consideră eite o sursă ideală (r = 0) 
care, conectată la bornele circuitului, să dea tensiunea U, se scriu 
teoremele lui Kirchhoff şi se rezolvă sistemul de ecuaţii obţinut. 


(a) I Did ee U, I aa rades Aeaee S 
a = Pao eT oa 225 
RyRy + PRs + BR,’ R,R,+ RR + RR,’ 
= — B i edoUeEgU, = Ri; 
ùR + Rohs + RRB, 
1 1 U U 
vn r-(r- o, IL=—, h= í 
Rs R, + Ra Rs Ry + Ra 
R R, 
U; = U, U, == 1 ; 2 —Ae — PL 
„+ Be B+ Ba 


, R.--R R R r 
c) E A E ia, Caria Es, 
R r TE , r 
fp AG OEI E, U' =r — Ej, U” = R4, cu 
N —nE, + RaR; + Ran; 


d) = (Rara) Ra (E, x) p 


zl 


3 


R x Ă 
1 = tra E Ba) i, a (E, + E), 


pit = T3 + Jos D mE ^ Rit Ra + r- + Ta 3 
N (E, T Ba) + E TENOR 3) 


N = (rs + Jis) Ry, + Jta (e, -+ ^ -- D + A + (Ri + ryt, +H Ra) 


* (73 + Rs). 
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3.3.9. R = 4,4 Q. 


3.3.10 maru E. Cu alte cuvinte una din surse trebuie să 
g VP 

1 SCIEN E jeg jp eris : ee 

aibă polaritatea inversată, iar curenţii lor de scurtcircuit trebuie să 
fie egali | L4] = | Zeca! 


= ; rent de 
3.3.11. 1, = Lat les = 11 +21 = 32 A. (Acest curen 
seurteireuit s-ar menține un timp foarte scurt, deoarece ar defecta 
bateriile). 
3.3.12. a) U 4p = 10 Ny I, ree Aj b) Un 71,5 V, T AD == 


ete A $ Es — E, 1 = p 
Ti+ Ta +’? tettet rr. 7,5 
LS 223,2 — 0,844 = 0,356 A. 
9,5 : 
p 
3.13.2) 2—4 A; b) E—248V; e) L, —— 


= 124 A, Uy, eo 0. 
3.3.14. Formula rezultá imediat din legea lui Ohm $i din prima 


teoremă a lui Kirchhoff. Într-adevăr, folosind conductanţa G, = Fi , 


c 
legea lui Ohm pentru latura k exprimá intensitatea curentului din 
această latură în funcţie de U şi R, 


I, = G,(U + E), k = 1; 2, IP ; ^. (1) 


Din prima teoremá a lui Kirchhoff se obfine relafia 


Y ho. (2) 


tel 


Înlocuind în ultima relaţie expresia de mai sus a lui Z, se capătă o 
ecuaţie in U, care rezolvată dă formula din enunţ. Se remarcă faptul 
că în această formulă toate mărimile au acelaşi sens de referinţă (in 
figură acest sens este de jos în sus). Formula stabilită e foarte utilă 
la rezolvarea, oricărui circuit cu conexiune paralel, deoarece simplifică 
foarte mult calculele. Într-adevăr, odată calculată tensiunea, fiecare 
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intensitate de curent rezultă direct din formula (1), fara să mai fie 
nevoie să se serie teoremele lui Kirchhoff gi să se rezolve sistemul de 
m ecuaţii obţinut; din aceste teoreme. 


3.8315. Rp —PD 0,25 0; condiția este D, > Ba. 


DEE + U(E, — Ei) 
E, + E, 


față de sensul de referință din figura enunfului. 


3.3.16. U’ = ; a) U' = 5,4 V; b) U' =4,2 V, 


3.3.17. Condifile necesare gi suficiente pentru a se obfine un 
curent cu intensitate mai mare, sint: 


ES +R E' 7 E' R 
a) — > ; b > ; ¢)—> n 
E FAR? Ug r+R’ E r4 R 


3.3.18, Curentul din circuitul serie are initial o valoare care 
rezultá direct din a doua teoremá a lui Kirchoff 


Io Mth +h, 


= 1 
R n+.. FA a 


După introducerea noii surse in serie cu circuitul anterior rezultă 
analog curentul 


ra BB ee tEn. 2) 
rR Ape +7, iz 


Condiţia de mărire a curentului se exprimă J’ >Z din care rezultă 
condiţia echivalentă 


Dols tt te 


=I, 3 
Rn. Ln e 


a imar, pentru ca sursa nou introdusă in serie în circuitul dat să 
easca intensitatea curentului este necesar gi suficient ca această 


nouă sursă să aibă un cur ircui i 
1 i ent de scurtcircuit ^ tut 
E: din-circuitul iniţial. mai mare decît curen 
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3.3.19. U, > U, adică tensiunea in gol la bornele sursei adăugate 
trebuie să fie mai mare decît tensiunea iniţială, U de la bornele circui- 
tului inițial. (Indicafie: se calculează noua tensiune U’ $i 
vechea tensiune U. Apoi se pune condiția de mărire a curentului 

[4 


din rezistor I =—>I={— 
R R 
(În acest caz sensul curentului fiind opus sensului de referință 
ales, el este opus gi sensului t.e.m. Acest lucru este realizat prin 
acţiunea unei surse exterioare care ar acționa în circuitul din care fac 
parte cele două surse considerate.) 


3.3.21. Folosind conductantele G = —, din legea lui Ohm, şi 


Z 
R 
prima teoremă a lui Kirchhoff se obţine 
G,V, T Gs Vg t Go Vo F GV y 
ld a T UTC ee De ak Vaca 
G, 4- 8, -4- G, 4- G5 ? A a (Va o) 

Ga(Ya — Vo) + GV, — Vo) + Go(V» — V») ote 

Ga 4- Gs 4- G, + i 
3.9.22. a) E = 4 V, r= 0,206 0; b) U,— —4V, Is =164; 

ec) l=4A, U——3V. 


3.3.23. În regimul cu mărimile E, r, R, I este val bil 'elafi: 
„dată de a doua teoremă a lui Kirchhoff ” paier oc 


d ae! 
vr --R 
într-un regim in care rezistenţa externă este BR intensitatea curen- 


pace ay notează «I. Ca urmare în acest al doilea regim este valabilă 


Vo 


=G, 


(1) 


E 
r+ BR 


Din relaţiile (1) gi (2) rezultă relati: 5 ; COME 
"ien iri AE 5 neni ia pe care o satisface coeficienţii 


al = 


ht Ry 


r+ pn (3) 
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Notind raportul rezistenfelor în regimul iniţial 


RR’ 


K 4 
: (4) 
rezultă 
a = ERE (5) 
1+ 6K 
1—« ‘ 
Be (6) 
«p —1 
Din conditia dată in enunţ se calculează 
1 
S 5 
cp E ue LL RS a 9. (7) 
0,75-1,5 —1 9 


= 1 
A 8 


„ Ceea ce înseamnă cá initial rezistenţa exterioară este de două ori 
|." mai mare decît rezistența internă a acumulatorului. 
Din (5) se obţine apoi răspunsul căutat « = 1,2. 
Aceasta corespunde unei creşteri a curentului cu 20%, adică 
intensitatea căutată a curentului este 1,2 - 12 = 14,4 A. 


3.3.24. E — 14 V, r=4Q. 
3.3.25. a) U = —24 V, b) 14 —6 A, 1,=4A, I—104, i=0. 
3.3.26. U, = V, = 220 V, U,= V —V,- —100 V, 
U, = Va — Va = 00V; Uy = V, — Vy = — 120 V. 
3,227, 2, — 10. 
3.3.28. a) 4,95 kQ respectiv 99,95 KQ; b) 0,504 Q respectiv 


: m 
0,102 O; c) 0,05 Tul UN 1 ma respectiv 5 ——* 
div div 


div div 


3.4.1. 
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Jeuue?s N340 YUM peuuess d) 


d qd a 
a q la 
N n Ç) t. o TRIN 
Li 
as ae a Q2 ae 


28 
p 


3.4.1, R, 


Vig. 
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3..2. 


(a): Ra - d E -1 R E. = BRS 


1 BB, 
34A hc RULA. 
19 


3.4.5. Fie R, si R, rezistenfele celor două arce de inel cuprinse 
intre borne 


Ry + Ra = R. (1) 


Expresia rezistenţei echivalente se obţine observind că cele două 
arce cuprinse între borne constituie rezistoare legate în paralel 


ET Biha . (2) 
R+ Ry 


Din sistemul de ecuafii (1), (2) se obţine ecuaţia in R 


Ri. = — RR, + RR, = 0, (3) 
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———— —"--— 


eare rezolvatá dá 


SE IP roz: II 


Pentru R, > z relația (4) nu dă valori reale pentru R,. 
4 


: i R 
Ca urmare problema are soluție numai pentru R, e 0, ni 


Rezistenţa R, are valoarea R, = E — R, adică 
R R, 
R= F (14/123). (5) 


E Hato Pte 
Aceasta arată cá fizic vorbind, pentru R, < Fc există o singură 


soluţie (valorile lui E, şi E, se schimbă doar între ele), aceea de a lua 
o porţiune de inel cu o rezistenţă 


R R, 


în paralel cu restul inelului. 


8 144 8 66 
3.4.6. Hass. R, Rao = 65 R, Rao P5 A, Ry = kÈ. 


3.4.7. R, = 90,5 Q. 


2 1 
34b 5-7 (i de 
3 n 

R 


Ju 8)22-0, B... = BR: |b) oa 
^ ax 


B 


Lg 3.4.9. Fie r', r” rezistentele celor două fire ale liniei de la începutul 
`- Rniei, la locul defectului respectiv de la locul defect 


PEENE - ului la sfirgitul 
liniei. Curenfii dati se exprimă 
U 
d p! + R (1) 
U . 
I, = o ig (2) 
po ———- 
r + r” 
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Rezistenta totalá a liniei este 

z + p” =}, (3) 
cază sistemul de trei ecuații din care se pot 
r’, 7”, R. O dată aflate aceste rezis- 
tenfe cunoscind rezistența totală a liniei și lungimea ei distanţele se 
calculează imediat. Pentru simplificarea calculelor se introduc notații 
pentru rezistenfele de intrare ale liniei cu defect, in gol respectiv in 
seurteireuit 


Relatiile (1), (2), (3) form 
caleula rezistenţele necunoscute 


U 
= (4) 


Rr” : 
3 r k (5) 


— = Tsc 
(6) 


Scofind valoarea lui 7" din a doua ecuaţie a sistemului (6) şi intro- 
ducind-o in prima ecuaţie din acest sistem se obţine o ecuaţie in E 


R(r—r, +R) 

r, — R + ———— Tue T 
j 2R+r—7, a i 
Numitorul neputind fi nul (r + R 2 r,) rezultă 

(7, — R)(r--2:R —r) + R(r—v,- R) =r, Rr (8) 
sau 

% (r — 1) — R(r—r)--9 Rr, —2 R 4- R(r — 7) + B= 
= ta (2 Rr =n) 
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gi 
RA? — 2 (7, e 9) t + (r, TU Tec) (ry e r) =0. (9) 


Rezolvind ultima ecuaţie se obţine 
k= (ry roe Yu) ta Vr, zr 5 E: (r, TÉ. Tao) (v, C r) 


sau final 


ose, 
U I 
1 se | |. (10) 
"rat 
Iyo iy 
Din sistemul (5) rezultă apoi 
r = Teo E Vir, = T sc) (r im Fal. (11) 


Lungimea căutată, de la începutul liniei pînă la locul defectului este 


eee eC em 


Discuţie. Se observă că rezistentele 7, si r sint mai mari 
decit 7, sau cel puţin egale cu această rezistenţă, De asemenea 
YÉZr,. Ca urmare, soluţiile sînt reale şi corespunde fizic numai 
soluţia dată de semnul superior (?' nu poate fi mai mare decit 7,.). 

Pentru valorile date 


MNT A 12,90 Q 
r’ = 7,95 J: 6,087 4,05 = 4 
30 
și 
— A7 Q 
R= 6,05 (1 T ym) ='6,0 (F083) 
6,05 e Q. 
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Prima valoare nu corespunde deoarece o parte r’ din rezistenfa liniei 
nu poate fi mai mare decit întreaga rezistenţă r a liniei. Solutia 
căutată este deci R = 11 Q si distanţa de Ja inceputul liniei pind la 
M ; L 
sfirsitul ei L’ = — r' = 2 km. 
" 


34.10. b) U; = 15 V, Uj—30 V, Uj-U,-45Y; 
a) AUi = —6 V, yy — —4095, AUL— —12 V, Yy =— 40%, 


34.11. a) a, — n'a + Boa ca. 
Ro + Roz 


bj. «= Ros % + Ro a, 
à Ro + Roz 


La E, = E, corespunde a, = «, = ata . 

3.4.12. Aceastá problemá se poate rezolva simplu numai observind 
simetria sistemului. Astfel rezultă uşor valorile curenților din muchii 
I in functie de curentul total (vezi fi- 

- gura). Tensiunea dintre două virfuri 
opuse se exprimă apoi pe baza fap- 
tului că la un circuit de curent con- 
tinuu tensiunea nu depinde de drum 


I 
Uag = Tao + Uon + Vy BR + 


pede eg deor 
6 3 


Din dofinifia rezistenței echivalente 
Fig. 34.12, R, rezultă 


: R, 


R we Van 
I 


eje 


< 906 
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3.4.13. ; : 
r (Ry + Ry + Ra + By) + (Ri + Be) (Be + Bo) 
= F(R, + Re) (Ry + R) + By Ry (Bz + By) + Ry R(E, + Ry) 


unde N este numitorul din expresia lui I; 


R, Ry = Re Ry, „condiţia de echilibru” pentru care i = 0; 


_ VR. + R) (R, + Ea) uoa 


a) R, s; 4 
RB, 4 1 
R; R; R, Re 
R, Ra 
R+ R, 
Re e = — Ri; 
sau e, e B,4- B, 1? 
b) Byes = R, R, E. Ra 


o) R,, = (Pit ROS + By), 
dr Rt RFR eR, 


La echilibru rezistența echivalentă R, nu depinde de r, deoarece 
prin rezistorul r nu circulă curent electric. Ca urmare, R, se poate 
pune $i sub formele de la b) sic): Rye =R, , = e o) Pentru R, Rs = 


= R, R}. 


3.4.14. Ray = Žž R, Rag ==, Bas = a 5 


3415, Ras = Dg, 


3 4 9 
0 Eas, Rip rene, Bay tts 
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3.4.16. Se observa că laturile desenate cu linie continuă formează 
un circuit cu conexiune în punte și anume o punte echilibrată (de- 


oarece produsul rezistenfelor laturilor opuse este egal E - H — R-- 
: KR). Ca urmare, rezistenţa echivalentă a punţii se poate calcula . 


suprimind diagonala (prin care nu trece curent): R; = = (R+R&)= 


= R. Rezistenţa echivalentă a punţii R, este in paralel cu rezistenţa 


ro | & 


R desenată punctat, deci rezistența cerută este R, = 


3.4.17. a) Rap = 34 mQ, .Buo=26m9, Rp =25 mQ; 


3 
b) Ry = 7 R. 
3.418. a) Ron = 2 = D Rew T ; 
e 2 1 9 
joe 
9" 
b) E => (1-3) Ro = —— 
9 3" 2 


jo 
3.4.19. a) Ra = 18 Q, Res = = Q, Ra= E Q ; 
- Ə 


99 
by Ei 60, E 20 Bt 0. 
9 5 

.... 3.4.20. Adăugarea unui nou circuit corespunde mereu micșorării 
ultimei rezistențe R, din circuit (care devine legată în paralel cu o 
altă rezistenţă). Ca urmare, fiecare conectare a unui nou circuit 
- mieşorează rezistența echivalentă. Sirul valorilor rezistenfelor echi- 
+ valente este un sir descrescător cu termeni pozitivi, care se știe că 
„ave limită. Pe de altă parte, între R, și Re, n—1 există cite o relaţie 
simplă corespunzătoare legării rezistorului echivalent R, ,..; la ieşirea 
primului circuit: BR = f (Re n-a) la limită n—> co => R,,, > R, gi 
Re, n-a R, Se obţine o ecuaţie R, = f (R,) din care se calculează 
~ R, Procedînd astfel rezultă : 
2) Bu mt By op Pi Boa da Ri oa Re R, 
ha + Re, n-i 


Ra +R, 


. 803 
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Consideiind ultima relaţie ca o ecuaţie in R, se obţine 
R HQ 
=2 + (2) + R, Ri = 16;38 Q; 


RRi + Re, n—1) za: R, RF, + RR, 


b) Rin = ee i R= 
) Ro E. Ri RAR, 


Ca urmare 


z= -24 JE + R, R, = 4,38 Q. 


3.4.21. a) R, = 16,38 Q; b) R, = 4,38 Q. 


3.4.22. Rezistentele R, si R, sint egale fiindcă la limită pentru 
n— co curentul din rezistorul R de la ieşirea ultimului circuit tinde 
spre zero. Ca urmare, valoarea lui R nu contează si în loc de R se 
poate lua R, Pentru R = R, rezistența echiv: lentă nu depinde de 
numărul de circuite fiindcă Rn = R, Limita unui sir cu elemente 
identice este valoarea comună a acestor elemente şi deci E, = Re 

3.4.23. R, = ER S R, = R, = VRE. 

Pentru R = &’ rezultă R, = R. Acest rezultat se obţine direct 
observînd că pentru 2 = R = satisfăcută condiţia de echilibru 


R? = R” a punţii şi deci R, = 1 (E + Rk) = R. 


3.4.24. V. fig. 3.4.24.R. 
3.4.25. V. fig. 3.4.25.R. 


e 3426. a) B= E+... + E,; fue ty esl HS 


3:9, = 0 HI + << Fm 


dc dida 
cu Ted. 
i r 
3 e)I. E, " 
r+ 


je 0678 209 
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3.4.27. Legare in serie şi ky R; 
în acelaşi sens: E, = P, + 
+ By =8 Vy r= ryt, = 
=0,35 0 ;2) In serie darin sen- 
suri opuse: E, = E, — E, = 
=4.V, Te = 0,35 Q. 


Vi A, 
3) In paralel si in același 2 T 
sens : a 
Pa dB + g; Es E d Re 
[e E ETE ee —= ad 
hh + Ja 
9 
20 +24 22. 
14 T 
S m= Fata nup em b 
titra 14 


4) În paralel dar in sen- 
“uri opuse: 


_24 —20 
EELU 
= 2 MN, t= EE Q. 
7 14 Fig. 3.4.25. R. 
E E x 
3.4.28. Sursa dată are E = U, = 12 V, r= T = 0,5 2 
se 
Sursa echivalentă are parametrii : 
a) B,=12V,7,=r+R=1,5 Q; 
Ya Ege 204 4 BY Y yc iod 
g+G 2+1 3 Btn 3 
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3.4.29. R, = R. 


3.5.1. a — LLL o—— LM Or eee 
Ry pg Dy Ay 
b) Pi e P: De Au 
Pye Rapa Da As, 
4 
3.53. P, 538 W, P, 284 W, AP = -2 100 = — 4,5%, 
97 
3.5.3. n = 80%. 
3.5.4. t, =t +t, b = ffs 
5.4. i, = TRE 
oA dd 
Viei 24 - 3600 à T Viei 2 24 - 3600 


3.5.5. W = 


Ceinwn ts + dels M laua ee ae 
cu W, si W, in kWh gi ts, t, in secunde. 


3.5.6. 8^ —1Q- R" =3Q. Punctele A și P cuprind între ele 
un are de cerc de 90°. 


3.5.7. U, — 6 V, Pa —12 W: 
3.5.8. 17300 lei, 4 = 95%. 


359. E= 8 V, U — 15 V, 
R = 11,4 Q. 


3.5.10. P — L(E— U)U. 
: 


Funcţia P =f (U) are un maxim la 


= Ex . Valoarea aeestui maxim 


a 


? E? 
Figi S540. B. este P, = 7 . Randamentul co- 
3 


respunzátor este n = A, Graficul funcţiei este parabola repre- 


zentată in figura alăturată. Puterea dată negativă (P < 0) repre- 
zintă o putere primită, 
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3.5.11. Puterea dată de o sursă rezistorului legat la bornele ei 
are expresia 


P = RI a p (1) 
La E sir dati această putere este o funcție de rezistența R a recep- 


torului. Maximul acestei puteri se obține la o rezistență Pp care 
anulează derivata puterii P in raport cu rezistența Lt 


GPs. RE TU EO ga fex. (2) 
AR (R -E7)* (R +r) 
Ecuația 
Bron) (3) 
dk 
are radacina 
Bnp =f: (4) 


Derivata s este pozitivă pentru R < 7, negativă pentru R >r 


gi nulă pentru R = r. Ca urmare funcția P (R) are un maxim 


E (5) 


pentru R, = r. Cu alte cuvinte, orice sursá dá in exterior o putere 
maximá (5) atunci cind se leagá la bornele ei un rezistor de rezistenta 
egală cu rezistența internă a sursei (4). 

3.5.12. Puterea dată de sursă unui rezistor legat la bornele ei 
are expresia cunoscută 


Paki 
T 
cu pe MIR 
r+ 
De aici rezultă 
RA. 
= qp. 1 
(r+. RR e 
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Din ultima relaţie se poate deduce R in funcţie de E, r si P. Aste] 
se obţine ecuaţia : 
EN S E et e +2(r—3) R+e =o (2) 
P ed y 2P . ~ 


Rezolvind ultima ecuatie rezultá 
E y ( E? i 
R ={— — ——rpP—r 
T ) z 2P ) 


E? yz E 
R =|= r — —r]. 3 
o> ~")=V zi?) PL 
Din relaţiile (1) și (3) se observă că valori reale şi pozitive pentru R 
se obţin numai dacă.puterea dată satisface condiţiile 


LE 
T 


sau 


Cu alte cuvinte, problema are soluţie (fizic acceptabilă) numai 
dacă puterea dată (P) este pozitivă şi mai mică sau egală cu puterea. 
maximă P, ce o poate da sursa. Există două rezistenţe care corespund 
unei puteri date P ce satisface inegalităţile din (4). Aceste rezistențe: 
notate cu R, Ra satisfac, conform cu (2), relaţiile 


VR,E, =r, (5) 
"S s 
ge Ry + Ry =Z m. MEI 


Relaţia (5) arată că rezistentele a căror medie geometrică este 
egală cu rezistența internă a sursei iau de la aceasta puteri egale. 


3.5.13. a) E=VPVR+VR) = 202 V; r = Y R, E, = 


ei f? (7 rz) = 2 (10 + 0,1) = 202 A; b) P, = 
E? 20,92 Bs R 2 
ay Aventura CE TES 
2 
mh pae Bic ii a 180. 
3 R-rr 
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3.5.14. Pig = Pon = 728 W. 


Ü; d 
3.5.15. (a) Uss = 2U,, Ij» = Ins Pra: s T Ta 2 
x30. i 3p. ; 
2.2 
Vo. I. UT. 
b) U, , = U,, Ly 314; Py? = E 347. 4-3 T P 


i= Pa ; 4E = Prima sursă are deci parametrii 
; P 
jag qi m 
T 1 I, 1 
iar a doua sursă 
h = q Eat : EPELA 
sc, 2 80,9 


La legarea in serie 


E, — E, £3, ea (7n tia. 


f, „=n trma (Ta e za. 
gi deci 


I B. =“ a Ies Pm + ytd, PE Pro I 
Ia, 1.536,23) 
a Tie, 2 P mi “F In 1 Pos 


ps ED = Cu. 2 Fie Pmi bin Ta: T ofer Zan, 
ar, The, 2 P mi t I5; 1 P. 
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ȘI 


(1) 


(3) 


fa legarea in paralel 


Ey its 
3l 0 l 5 c i illa Loict es: xd 
* Hout £1 7 a tot 4. Ter 
T, Ta Pa Pei 
Bac proa pop dl 
Ih Pu T Iii Pas 
Tu Pos 
der: 4 Ema Tus Pa F Ize P nè 
Is. 1 n. 2 
gt deci I, p = Ty. + lua (7) 
PEE PIE 
fa) = Un. i— Quir Pa Pa: (8) 


*» 
Ti. o Pa + IÈ, Ean 


a) În cazul surselor cu aceiași curenţi de scurtcircuit rezultă 


y Las = I, Pes a Pa T Panes 
"2 AP wy Pins 
E db. eig. p_ tm. 
E. en , m, p Pat Ps 


b) În cazul surselor cu aceeași putere utilă maximă 


-L 2 
P PTT - Io. iT Berg "p PM a Pa, E= Ue. ; Jue) p i 
Ti. + d. 2 šc, 1 + I. 


Log iale peo aa Jua) PL. 


2 
sea + SUM Iz 
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Y $ SEN cart Be 9 han 504590 
gi a 4 3 
dad 1 —-—r-—-—1 

m 7»? 3 5 

9 

| Dd AINT 

mob. — 2 Me — 3 3 LADEN A 

i l — 7372 TSA 6 

4.8 


Nr% = 83,3% 


2H? 
35185 R =r, P =( 2 ) at 


n+1 


T 


35:19. n. Es = 4(5 VE —12). 


P 
Pun 


asap lh nim, Paula, 
I 


2 l — xs P, t l — €. 


3521, Uu 1B, BA Bich, m. Eze 
U, 1—f P, Ba 1 — Bs "s: l-—fà 


3.5.22. Puterea primitá de un cireuit din exterior are expresia 
P — UI, in care U si I sint valori corespunzátoare unui aceluiasi sens 
de referintá ales in lungul conductorului. Se incepe rezolvarea pro- 
blemei prin caleulul tensiunii si se trece apoi la caleulul curentilor. 
Tensiunea intre cele douá borne ale circuitului derivatie este data 
de fórmula cunoscută 


$B, 821429 
GUERRILLA! = Pisin 
U= m 8 5 8V 

kel 8 


to 
pad 
4 
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Intensitatea curentului din elementele circuitului este dat& de f 
legea lui Ohm generalizată 

d —H U 
fy CU jü9-5)e8A, Te BÀ, Ia 


"n Ta 


I, = 


Verificarea valorilor calculate se face simplu cu ajutorul primei 
teoreme a lui Kirchhoff: I, — I; + Is . 

Puterea. dată în exterior de primul acumulator este P, = UI, = 
= 64 W. Puterea primită de receptor este P = RI? = UI —40 W. 
Puterea primită de la al doilea acumulator este P, = UT, = 24 Ww 
(acest acumulator se încarcă). O a doua verificare a calculului se 
poate face pe baza legii de conservare a energiei, respectiv a puterilor 
corespunzătoare. Puterea dată de unele elemente ale unui circuit 
este egală cu puterea primită de celelalte elemente ale circuitului. 
În cazul circuitului considerat P, = P + Py. 


3.5.23. a) Po, au > 0 pentru Ue (0; 6) respectiv Re (0; 0,5); b> 
Ps au —0, pentru U =0 (adică la scurtcircuit E = 0) şi U —6V 
(adică atunei cînd sursa nu debitează curent, ceea ce se realizează 
la R = 0,5 Q); c) P, 4, 0 si deci sursa primește putere (acumu- 
latorul 2 se încarcă) pentru U e (6; 9,45) adică pentru Re (0,5; co). 
Cea mai mare putere ce o dă sursa 2este P, sat mas = 13,5 W, la U=3V 
respectiv E = 0,134 Q. Cea mai mare putere ce o primeşte sursa este 
P, primit maz = 50 W, la R = oo, adică atunci cînd circuitul este 
format numai din cele două surse legate în serie. 


3.5.24. 
a) b) e) d) e) 
I (A) 48 . 24 12 0 — 12 
U (V) — 12 0 6 12 18 
P (W) —576 72220 72 0 —216 
2 P, (W) 1152 288 72 0 72 
Sui. Felul primitá de cedată primită de la o 
20 puterii la o Bursă sursă exterioară. 
(x exterioară, 
Observații: acumulatorul sourt- mers în acumulatorul se in- 
bees e se descarcă cirenit gol carcă (acumulează 
degi primeste energie), 
putere. pe la 
borne | 
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aai e 


39.5.25. Ps 17,5: W, P, = —10,2. W, P, —234,2. W: 
Suma acestor puteri este egală cu suma puterilor primite de rezis- 
toarele R,, Ry, Rs; P, =3 W la Rm — 0,386 Q. 


3.6.1. 


2 2 U? 
a) Ra = Ba =F Roma =z ~ 80,6 O. 


b) Primul mod (deoarece arderea unuia din becurile in derivatie 
este urmată de o nouă repartizare a tensiunii totale U, care ar produce 


Fig. 3.6.1. R. 


în al doilea mod de conectare arderea, a două becuri de 100 W, iar in 
primul mod de conectare arderea numai a unui bec). 


3.6.2. 


6v Vv 
T 


Fig. 3.0.2, R. 


3.6.3. Dacă R >r in serie, dacă R 
: j <r in paralel, dacă R =r 
se obține acelaşi rezultat la le area in seri à 
considerat, legarea in serie di P = 36 W. ee 
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3.6.4. a) Puterea primită de un rezistor R avind expresia P = 
= RI?, se observă cá, la R dat, această putere este maximă cînd I 
este maxim. De aici rezultă că problema de la punctul a) se reduce 
la determinarea extremului curentului I. Acest curent se obţine 
înlocuind bateria cu o sursă echivalentă cu t.e.m. E, —m,E si 


y P " n x 
rezistența interna 7, = — r. Astfel rezultă 
n 


I mE "A , (1) 


Ny n, j; 


I este maxim cînd numitorul este minim. Se stie că pentru două 
mărimi variabile cu produs constant suma este minimă cînd cele 


douá mărimi sînt egale. (Acest lucru rezultă în analiza matematică 
A i. B " 
calculind extremumul funcției y = Aw + — , de unde rezultă y 
D 


i 
maxim pentru z dat de condiţia Az = = care implică a= + /2-] 
a 
În cazul expresiei (1) maximul se obţine deci pentru 
r R 


==, (2) 
Ny f 
adicá pentru 
n, R 
“==, (3) 
ns 


Din relatia (3) si din relafia datá n, n, = N se obtin valorile 


n, -J»£ gi m, =| x} Nu (4) 


E pentru care curentul și deci puterea dată receptorului R este maximă. 
Această putere maximă are expresia 


zi pis En LIEU 


5 
SERT Y (5) 


to 
to 
© 
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SCTE ee ET 


Pentru valorile numerice din enunț rezultă, 
ne = 10, m, —4, Pa = 28,8 W. 


b) Pentru o conexiune dată a surselor (cu n, grupe în paralel, 
ficeare grupă fiind formată din n, surse în serie) puterea dată unui 
rezistor A este maximă cînd acest rezistor are valoarea 


n 

R = — qr (6) 
Ny 

Această putere maximă are o valoare 


2 VES 
p, = 3) _ NB îi 


Np 


care este independentă de n, şi np. Ca urmare, pentru oricare din 
conexiunile cu n,m, = N se obţine aceeasi putere maximă (7). In 
funcţie de valorile n, şi n, se modifică însă rezistența R, dată de 
(6), care corespunde maximului puterii. 

Pentru valorile numerice date puterea maximă se realizează la 
oricare din valorile lui R date mai jos 


64 32 16 8 4 2 
—r =r — —f, r 

4 8 16 32 

În oricare din aceste cazuri randamentul este n = 50% şi deci si 


puterile, la fel ca și curenții surselor, sînt aceleaşi (Pam aot aan 
r 


NES 3 : E 
puterea maximă pentru fiecare sursă separat Şi Ds = x 
2r 


3.6.5. N = 36 acumulatoare. Se vor lega in paralel trei grupuri 


de acumulatoare, formate fiecare din cite 12 acumulatoare legate în 
serie, 


3.6.6, a) Grupul de gase tuburi conectate în paralel se leagă in 
Serie cu o rezistenţă adițională 
220 V — 6V 114 
R= Mm M ms 95 O; 


2(0,1 +0,2 --0,3) 1,2 


to 
bo 
= 
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b) Tuburile 7, luind fiecare un curent de 0,3 A, cu ele se pot lega 


6V 
in serie: T, legat în paralel cu un gunt JH = OALA = 60 Q, tu- 


6V ; 
bul T, legat in paralel cu un sunt R; = DOZA = 30 Q. Rezistenţa 


pa 
220 V — 36 V 
adițională din circuitul serie este Ry = care a Ge = 818 Qj; 


c) P, =264W, P, — 66 W. Din punctul de vedere al puterii 
necesare e de preferat soluția de la punctul b). 
f 1 ioe pea ias 
3.6.7. L,-YyP|-—--——];U-Y«FgCGOQOR, + VR) 
d iz y iJ: : 
U, =VR,P, U, = | RP. 
568. p: i 00. Ud p. e 11 KW. 


U,(U — Uy) 
LL ‘R B (a — 1) , 
3:8,9,: a: 26 dU 3 Ru Bi oppi Ry 
fine dT 9 A (ees gp b + o) 
100 — Aus P r o 
3.6.10. A = Ades (2D) PU: = 27,8 mm“; 
d P = E — = 826 kW, 
ee C+ 2 
ES 3.6.11. a) I —36,11 A, U4,=16,67 V ; b) 1,,~5,56 A, AI~0,92 A, 


e) 3610 Wz:2-25? + 2 - 252 + 6 - 11,124 3 * 11,12—-3610 W; 
3.6.12. a) 1— 1A; b) U,,— 5 V, U,,—BV, U —3V 
Uo, —10V, Usp = —2 V; o) HI + EI — REI = bu: RIES 
10 W = IW-EIW + 3W + BW, UI + Ul + UI + Opl = 
TOR DASA e d) -14 (7). 1; 2240, P, = 
ud AS DX 
13 W. e) I,, = B A. 


3.6.13. I~ 0,1A, R = 300 Q, U = 300.3 V E 
? , P, = 3 mW. E ? ; Pa =3W, 
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met cte tuu etm 


INTO mene 


p» E  R(R-4r7) r 
ae 14. a R=—=109;b U, = — ee ee 
3.6.14. a) R 3 ; b) U, 2» BRA; RFF 


3.6.15. a = v? — pătratul randamentului liniei care alimentează 
receptorul ; 


Po : U 


PU -——Àá 
‘es | 14 s (--1) 
n T TY 


3.6.10. a) U = U — U, I = U, Rs", R, = UI, 2, —R, + 
+R, P= UI; b) U= PID, Uj = RI, -0,= 0.—0,, 
Re = Vol”; l 

c) Se rezolvă ecuația P (U, + U)! = U,Rz? si se găseşte U,. 
Apoi din aproape în aproape: I = U,R;', U = PI3, U, = U — 
— Us, R, = Ul, P, = BP; 


d) Se rezolvă ecuația P, = (U — VAR în raport cu U,. Apoi 
1 
I= UR, P, = UL, R, = U,I-}. 
3.6.17. a) I, = UR, 1=1,+1,, P= UI, R = UIz; 


b) Se rezolvă în raport cu I, ecuaţia a = R, (I, + I,). 
1 
Apoi: I — I, + I, U = RI, R = iia PEE 
| 1, FA 
c) Se rezolvă ecuaţia P = v (s + x) in raport eu U. Mai 
1 2 


departe: J —I ur iU. iu 
Drao Te 


L^ ; 
Ay Ha esi E e es -, U i 
) "s rezolvă ecuaţia ; T + p =I, in raport cu U., Apoi: 
I, mp P, = Ul I, =I —Iy, R — P = UI. 


1 


3.618. à) U, =U, = P, I-i I a i 
U, =f, h, U =U pr bus E, = UI" a E i, im T "s 
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P. 3.12 s 
b) Se rezolvă ecuaţia U = Ry Ty + I3 obtinindu-se I, Mai 
2 "9 


P 
depate:: U, = U, = R,I, U= U — Oy, L vd ; P=, 
1 
3.6.19. a) Ua = R,1— Ej, Uu, U— Up R= UI; 
b) U =U — Up I = + P; Riu BR, = 0,7", 
E, = R,I— U,; 
c) Se caleuleazá intensitatea curentului rezolvind ecuatia 


E,— Rk, I = — Pe „Celelalte mărimi rezultă din relaţiile U, = 


E 
3.6.20. P,, = — = ——*,P—-UI-|E-—r = [e == 
4r 4 3r 3r 
1 
2 1 + ^o 
— E [2 a (1 + x JI . 2 Semnul de sus corespunde legării 
T 3 2]] 3 
cu t.e.m. în același sens, iar cel de jos legării în opoziție : 
2 2 2 
gas dux ph pod OLAS SR DP. pute 
r22 4r r 66 9 


utilá maximá a primei surse. 
3.6.21. Z, = 0,86 A; 1 —1A; AI— —0414A, y= —0,4, 
Vila = 14%. 


3.6.22. 1) Uaa = 0, Uy = X =5V, ta = = UU Y Uam 
=U = 10 V; 2) tha = 0, Wy = DIE AE pes = 
R,+ RR M+R 
R +R 
Straten TT at OO etus ee GS Vail ax pu 
TH, Ry + Ry R- HU 700 3 


= 5,56 V, ty = U =10V; 
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z 7 : WO. 
RACCONTI IRE EHI ORA S RC 


eis CR EEE EE E PIE ESPERE CRANE RO DR IAE EPE I OI AR PO RD A RE CER T ICI TRE ORE nd E ERUIT a 
— i TM ERES 
PENE SAP POR ARN PR tenia PR 


hs U 
3) Uaa = 0, Map = — 1 1 1 
k LI E el 
tz E 


+; = 3,2 V, Wa = 5,29.V, 


us — U = 10 V; 
3.6.23. a) U = 124,8 V; b) P = 1,248 kW; 
P _ UL  1248-10,- 
O) SDs Op Rae RE EL 190-104 
= 0,92. 
3.6.24. a) R = 40 Q, b) 1,35 1, c) 8,37 bani. 
n =f pă n -1 

n, = e se) U 

m s. C, à C, : 


cu Ry rezistența dielectricului (izolatiei) condensatorului k; 


3.6.25. U, — R, v 


n 


Q; = 0, U, -sa(X ues U. 
£a 0; 


3.6.26. a) E zz 2mV, b) E' = 40 uV[erd. 


3.6.27. Degajarea de căldură prin efect Joule produce o creştere 
a energiei interne a conductorului și corespunzător o creştere a tem- 
peraturii acestuia. Conductorul mai cald (cu temperatura 6) mai 
ridicată decit mediul ambiant cedează căldură mediului ambiant 
prin suprafaţa sa laterală de arie A. Cantitatea de căldură astfel 
cedată este proporțională cu aria prin care se face transmisia cál- 
durii, cu diferența de temperatură 0 — 6’ si cu timpul t: 


Q = kA (90 — Ot t 
unde coeficientul de proporfionalitate k se numeste coeficient de 


transmisie a căldurii. 


Temperatura conductorului crește pind ce ajunge la o valoare 
constantă (staţionară) 0, la care căldura cedată Q este egală, în 
orice interval de timp, cu căldura degajată prin efect Joule 


kA (0, — 01 = RI. DU (2) 
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Rezistenţa R este însă funcţie de temperatura 6, 


R = Ry [1+ a (0, — 0,)]. (3) 


Folosind legea lui Ohm se eliminá necunoscuta I din ecuaţia (2) 
obtinindu-se 
kA (0, — 0’) y. (4) 
: — Ry [1 + «(0, — 9)] 


Din ultima ecuaţie rezultă 


2 
[o +e ae eL) AED e IE (5) 
2 & a 


Ro kA a 
Ro, = Ro [1 + a (8, — 9,)] (6) 
şi 
Twa cee 
Re, 
3.6.28, a) r = Uiz Uy . g BRE UL—U,. 
L EF Ii i, = Ii 
U U, Ry R, 
b) r= 2 1 R = 2 U. U 
UR, bg U,R, i a2 UR, Js U,R, Ires 
: U, — U, UP, — UiP 
M edor=— 3? N mU se 1 — 2; 
? U,P,—0,P, * *’ U,P, — U,P, 
d) r mu mn pay. 
= I is I 1^2? 
I 8 1 2 
z 
e) pcm VRP, — — Vn P, VRÈ : E g ay ee R VPP; 
VR, P, — VRP, VRP, — VRP, 
f) rx Dh Py p. PERR. | 
LT, (I, — I)’ I, I, (1, — 1j | | 
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3.6.29. Curentul de scurtcircuit nu depinde de regim. 


a) m= Jd — Te) n e) = U,(P,U, — P20) 
NUES iU I5 
I, I, — ) 179 —.-2U1 
b Biia? Sk A rt 2:7 3 doa ee a înc N 
) Th P, ETE Pi 86,1 U, y U, 
Ty. = UR URS =o Vile : Is = Poli — BS — BH è 
i UU, (Us y? U) Pj, Pu PA, 


Pa P„( Pa m i3 
3.6.30. R=r [2 (=) cha I -:)] Cof yz. 
U =) PR. 
Discuţie. Rezultă valori reale numai pentru P < P}, unde 
P,, = fe este puterea utilă maximă a sursei. În acest caz relaţiile 


de mai sus arată că există o soluţie sau două soluţii acceptabile adică 
două valori ale lui E, I şi U) după cum una sau ambele valori obţinute 
pentru E sînt pozitive. Cind P = P, există o singură soluţie. 


3.6.31. a) RR, = d b hl Ig Le, 
; 


d) U, + U, = 23 e) UU, = Pr; f) U = rI, 


3.6.32. Considerind parametrii sursei E şi r constanti gi rezis- 
tenía E variabilă, expresiile analitice cerute sint: 


a) I = E , „BE, 
R+r Rr. 


PR WR 
(R+ Rae 
b U—E—:I, P — (E —rI)I, 


E—rI E 
UL E ze (o; 


H — 
c) Pais UU 


pi s 
hi U € (0,2) ; 


za 
1— VI Zr PIE 1 EY 
d) n= MÁS, eos]; Pe[o 
_ 1+ Vi—4rP/m E jh E 
7) 9 HE 31! , Pe(o 2]. 
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411. H = P 15,9 A/m. 
2nr 
4.1.2. Aplieind principiul superpozitiei, se calculează H = H, + 


— > -> x 
+ H, unde H, si H, sînt intensităţile cimpurilor magnetice „produse 
separat de fiecare conductor (fig. 4.1.2 R). Liniile de cîmp intersec- 


Fig. 4.1.2. R. 


Pug teazá normal planul celor două conductoare, astfel încît H, si Ha 

HERE sînt paralele în punctele M, N si P. Tinind seama de sensurile celor 
doi vectori, asociate după regula burghiului drept cu sensurile pozitive 

eer ae ale curentilor din conductoare, se obtin pentru modulele intensitatilor 

Biss cimpurilor valorile Hy = Hj, + Hoy, = 15,9 + 10,6 = 26,5 A/m; 

TE Hy = Hay — Hay = 31,8 — 15,9 —15,9 A/m; Hp = Hy, + Hy, = 

= 5,3 + 31,8 = 37,1 A/m. 

Inductiile magnetice rezultă 


By = poll y = 3,33 s 1075 T^ By = 2 x 10-5 T; Bp = 4,69 3 1078 T. 
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4.1.3. Hy = Hy —Hoy =8,3 Alm ; 
Hy = Hi + Has = 47,7 Alm; 
Hy — H,,—H,,—26,5 A/m; 
By = 6,66: 10-° T; 
By 195-1075. T; 
Bp = 3,33 10-8 T. 
4.1.4. 


MAL] 


Fig. 4.4.4. R. 
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4.1.5, 
| i | 
| | | 
IE 1 | 
| 1 | 
| ] i 
| | | 
| | | 
| | | 
| I | 
| l i 
| | | 
"uU l 
| | j 
| 
xn] 
"02. -87 9, 
| | i 
[ [ 
l i 
| ! 
i ! 
! 4 
! | 
1 | 
| | 
l I 
| | 
E. | p) 1 | 
i Fig. 4.1.5. R. : 
| 


4.1.6. Hy = Asu = ——== 5,3 Am; bs 


2I 


Hy =2Hay = — i = 
| 2x rud | 
215,9 Am; - i 


Hp = VO) + Hi, = 


= [13 3 = 19,1 A[m. 
3 ml 


2 SRT RAE no REITER SA 


| 
1 Fig, 4.1.6. R. ! 
a | " 
| 230 | 
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4.1.7. Hy = Hp = 5,38 A[m; Hy = 0. , 
4.1.8. Alegind sensul de referinţă pozitiv orientat dinspre planul 
hirtiei spre observator, rezultă 


Hy = le —h = 0; Hy ra! eae SY = 2A/m; 
ž 27a Qra .. 
Hs 2i s sa Alm; Hye atil = 1,5 A/m. 
ra f 


— 0,5 A/m; Hy = — 1,5 A/m; Ho—0;H,—1 Ajm. 


Iy2 1V10 
-q = 141 Alm; Hy = “gog = 10,55 A/m; 


41.9. Hy = 


Fig, 41.10. R. 
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Eli Res LY = 11,2 Alm; Hy = hs — 6 Am; 
Lys 
H; = Ho = nis =5,6A/m ; 
I 


41.19, H = — =5A/m; B = pH = 6,28 - 10-5 T. 


2r 
> -> 3 
4.1.13. H = H, + H,. Alegind sensul de referință pozitiv pentru 
curentul celei de-a doua spire tot în sens trigonometric, rezultă : 
n 4- Sas Pentru H = 0, se obţine I, = — E i= 
= — 6 A.Semnul minus indică orientarea, curentului din spira a doua 
in sens contrar sensului trigonometric. 


EU d$ 2RH — =I, =8-6=24. 


2 
4115. H =H, +H,> H = Hi F B; = =(2)+(2) - 


Yi 


= 250 A/m. 


Fig. 4.1.16, R: fit 2 Fg 4417. R. 
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4.1.16. H = VH} Hi +2 H, H, cos a 
a) E 22304 A[m; b) Hz 180 A/m, 


S-a considerat că pentru « = 0 sensurile curenților din cele două 
spire coincid. fn caz contrar se inversează situaţiile de la punctele 
a si b 


-p > =p => — -> 
4.1.17. a) H = H, +H,; H=0> H = — H; HM =H, 
polari d aig — 15,9 em, sensurile curenfilor trebuie 

2xd 2R 


ae 2 
să fie ca in fig. 4.1.17 R (sau ambele invers), astfel încît intensi- 
tăţile câmpurilor magnetice produse în O de cele două conduc- 
toare si fie de sens contrar. 
b) După inversarea sensului curentului din spiră, câmpurile 
produse în O de cele două conductoare se adună: 


H = H, + H, = 22 = 40 Am. 


H" = Hm. To gy Lh eee 
yat 2 2| ERE >A" = E. 22 A/m. 


Fig. 4.1.19. R, 
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E] 


4.1.90 H 2H +H. Hie HS (EJH nV 4 (Ay 
E ^ a 2 vl Dire 2 R 


= 5 V3 = 8,66 A/m. 


4.1.21. H = T = 10? A/m. 


4.1.22. o, = BS = p H8 = 12,6: 107* Wb; 
9 = N o, = 6,28: 10-4 Wb. 


4.1.23. Dacă N este numărul de spire al solenoidului, lungimea, 
acestuia, este | = Wd, iar lungimea totală a firului este s = NV: xD. 
Rezultá 

HUS. 200 Am 


ATER TT 


gi 


qum BS sud: to H+ E = to = sDH = 146: 10-+ Wb. 


4134 JD LH. pH 0s Hy Hle VEL |e Bel 
NI, _ Ip 
l 2R 
bobină trebuie să fie contrare. 


= I, = 400 A. Sensurile curenților din spiră şi din 


41.25. Fie N — numărul de spire al bobinei, n — numărul de 


I . . -gtraturi ale înfășurării, | — lungimea bobinei. Rezultă: H = x 
E pee deed on straturi. 
ir n I l 
: 4.1.26. Lungimea sirmei de cupru a infügurárii bobinei (avînd 
2 
i -N spire) este L = N+ xD, secţiunea firului s = z, astfel încît 
$ " 
NoD 
rezistența sa este R = I: = anim , 


pus a ggg 
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UE siaa 
Intensitatea curentului din înfășurare rezultă I = Zz iar inten- 


sitatea cimpului magnetic pe ax 
2 
H = —— =—— =10 Am. 


4.9.1. ọ = BS cos « = py H ab cos a = 5,44: 1075 Wb. 


NS 


4.2.2. D = pp zz 10-9 H. 


423. L =p Læ 0,5 H. 


a 2 . 
Dao AMO La, D= y CAPS 5 panoaomi. 
2 
42.5. L— (M, LU LT a gre ct 


4.2.6. Se consideră că prima bobină este parcursă de un curent 
avînd intensitatea I,. Intensitatea cimpului magnetic într-un punct 
de pe ax este H, = Di 
1» 
punind omogen cimpul magnetic din interiorul solenoidului, fluxul 
magnetic ce trece printr- o spiră a acestuia este o, = BS). "Acelaşi 
îlux parcurge fiecare spiră a celei de-a doua bobine, astfel încît fluxul 
total este produs de prima bobină în cea de-a doua este o4 = 


» iar inducția magnetică B, = p Hy. Presu- 


= NS =- po zm 8,1, Inductivitatea mutuală între cele douá 
1 
bobine rezultă L,, = A = Up ra 3 8, = 6,83 : 10-5 H. 
1 


4.2.7. Fluxul magnetic ce troce printr-o spiră a celei de-a doua 
bobine, cînd prima este pareurcá de un curent de intensitate 7,, este 


= B, Ba cos v = py A 1 B. cos a. Fluxul total produs de prima 
1 
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bobină în cea de-a doua este o,, = Neo, astfel încît inductivitatea 
mutuală rezultă, 


Di = 


a) Di = 3,16: 10-5H; b) Li: = 2,74 : 105° H; 


c) Ly, = 1,58 10-5 H ; d) Z4, = 0. 


4.2.8, a) H = 1199 [A/m], pentru 7 in centimetri, Grafi- 
r 


cul variației intensității cimpului magnetic în funcție de r este repre- 
zentat în figara 4.2.8. R, a.. 


HlA/m] 


a 
Fig, 4.2.8, Rea 
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b) În punctele unei fisii de lărgime Ar, foarte mică, paralelă eu 
conduetorul filiform (fig. 4.2.8, b) cimpul magnetic este practic 
constant, astfel încât; fluxul care o;străbate poate fi scris Ao - BAS = 
= pflbAr, Fluxul total prin cadru este suma fluxurilor prin toate 


Fig. 4.2.8. R. b 


fisiile in care se descompune suprafata cadrului. La limitá, luind 
lărgimea figiilor Ar — 0, fluxul se scrie sub formă de integrală 


+a . +a 
e- ("ub Har = Bug CENTIES. 
c 2v 0 T 2x e 


= 6 In 210-7 Wb = 4,16 - 107? Wb. 
e) Da = T = 4,16 - 10-8 H, 
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4.2.9. a) Reluctanţa totală a circuitului magnetic este 


fel Read s tt 24) _ 


Uo Hr a? 
= 3,58 - 10° H-1; 


4-2 fluxul prin secţiunea circuitului 
magnetic (fluxul fascicular) re- 
zultă 


9; =2 = 0,559 - 10-8 Wb; 


m 


Fig. 4.2.9. R. b) 9 = No, = 0,559 Wb; 


2 
4.2.10. a) IL teen a "sd = 69,9 mH; 


b) Presupunind prima bobiná parcursá de un curent cu intensi- 
tatea I, fluxul fascicular este o, = = , iar fluxul prin a doua bobină 


m 


Lă 


i E 9^ = .N'o,— LE Induetivitatea mutuală între cele două bobine 


m 


4.2.11. a) Reluctanta intrefierului este Ry; = ll 2,99-109H -1, 
Mo 


astfel încît reluctan{a totală a circuitului magnetic devine 
| Rm, = Ry + Ry = 6,97 - 1008024, 
Corespunzátor, fluxul fascicular este 


pn, = a = 0,335 - 107? Wb; 


mi 
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b) o Nor = 0,335 Wb; . 6) Ty -2 = 0,167 H. 


434. F = IIB — 75 N. 
a p= Anel( x B, F=UBsina = 3,15 N. 
433. p = bo Lila — 9.10-4 N/m. 
9x d 
4.3.4. a) F,—F,—10-* N/m, F,=0; 


b) P,—F,—3.10-*N[m;  F,- 0. 


în cazul a, forțele F, si F, sînt forţe de repulsie, iar in cazul b — 
forțe de atracţie. 


Fig. 4.3.5. R. 
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43.5. P, to 9D 505.4055 N, (j, k —1,2,8; j E). 
5 2x l 


a) F, = F, =5,77-10-° N, F,—10-* N; 
b) F, =F, =F, = 10-* N. 


4.3.6. Forta rezultantá ce se exercitá asupra fiecáruia din con- 
ductoare tind să le aducă paralel, astfel încît curenţii să aibă acelaşi 
sens. 


4.3.7. Forţa totală ce se exercită asupra cadrului este F = Pay + 
+ Fyr + Pra + por Pentru sensurile curenților din fig. 4.3.7. R, 
forța fi este de atracţie, iar Fpo de respingere : Fuy = T (B (c) x 


— - -— ——— : 
x MN); Foo =T (B (c +a) x PQ). Forţele asupra laturilor NP 
si QM sint egale gi de sens 
contrar, astfel încît; suma lor 
vectorială este nulă. Forţa de 
atracţie rezultantă este F = 
= Puy — Pre = Eo IT’ E ex 
2n c 
1 


eta 
D versînd unul din sensurile cu- 


Je 25207 N. In- 


3 
rentilor, forța F devine o forță 
de respingere. 


4.3.8. Forța de atracție 
exercitată între conductorul 
rectiliniu şi cadrul dreptun- 
ghiular variază, la îndepăr- 
tarea acestuia, în funcție de c. 
Forța exterioară care efectu- 
Fig. 4.3.7. R. ează deplasarea este egală în 
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modul cu F, însă trebuie să fie orientată in sensul creşterii dis- 
tantei c. Lucrul mecanic efectuat la deplasarea cadrului pe o dis- 
tanta d este 


a 
TE ÎN Fde= 0 II'1n Cta Ota 
H 2x e c+a+d 


= 10-5 In i = 2,88-10-€ J. 


; N 
4.3.9. a) Inductia magnetică din solenoid este B= om 
= 3,14.10-? T. Forţa asupra conductorului este F = Bia = 


= 6,28-10-* N, unde a este lungimea porțiunii conductorului aflată 
în cîmp (egală cu latura solenoidului). 


b) Lucrul mecanic L = Fa = 1,2517-1079 J. Se observă că L = 
= Ba?.i = q.i, unde e — fluxul fascicular al solenoidului. 


Fig. 4.3.10. R. 


i NI it ts 
4.3.10, a)i B=p — = 3,14-10-2 T, F—Bi-2y—2Bi VE — ai — 


= 6,28-10 fa -a N; b) Z afin de = B-nR?-i = pi = 
= 9,9.10- J. d A 
: f ET: 2s k 
4 fe a Riu! d C ia WR 
R3. P = Sect ; L=\ Pdr = P LI,In 2=8,55-10-8 J. 


bd d 


16 — c. 678 
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4.3.12. Forta ce se exercitá pe unitatea de lungime a conducto- 
= -> 


rului din mijloc este F, = Fy + Fa- Alegind ca sens de referinţă 
pozitiv sensul creşterii deplasării w, 


EE dela conductorul 71a 3 înfig. 4.3.12 R, 
TO) ENTE) n(g) se obține 


F, = Fy — Fu = 
Qn d—«w d-4« 


| 

| 

| 

| ^ 

| Serji) 
| | 

Lucrul mecanic pentru o deplasare 
| 


F 
- 23 8 este 
ae => " 
L -| Fae = £2.77 In | 
| A 5 2x d — ò * 
| 4 
Z | / Jz 
| | | | x zig) 2107 =6,76-10-03, 
| d4- 8 ot 9 
| » > E 
" wi n 4.3.13. a) F =i (l x B), 
d d t P =il Bsin a = 2.102 N; 
Fig. 4.3.12. R. b) P E -410-? W. 


i Fig. 4.3.13. R. 


Bag tn fig. 4.3.14 R este reprezentat cadrul, văzut în | 
PS er ror ungul 
Gyan e axului, intr-o pozitie intermediará, rotit cu un unghi 9. m 
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a) Sub influenţa cimpului magnetic, asupra laturilor cadrului para- 
lelele cu axul se exercită forțele F = iB, orientate ca în figură. 
Pentru rotirea cadrului în sensul indicat; în enunţ, trebuie să se 
acționeze din exterior cu forţe egale, dar de sens contrar. În urma 


Fig. 4.4.14. R. 


rotirii, punctul de aplicaţie al fiecărei forte se deplasează pe direcţia, 
acesteia cu 1/2, astfel încît lucrul mecanic total este 


ger =27 2 = iB = 10-3 J. 


b) M (6) = LP sin 0 — M (0) =0, a) = 10-3 N-m. 


4.3.15. Cimpul magnetic din introfior este orientat radial, astfel 
incit forța F = ILB, exercitată asupra unei laturi a bobinei paralele ` 
cu axul, este orientată tangential. Momentul total cu care cîmpul 


magnetic acţionează asupra, bobinei rezultă: M — N-2F D. 
2 


= NIIDB. Momentul opus produs de arcurile spirale la o rotire cu. 
un unghi 0 din poziţia iniţială este M, = £0, La echilibru M = M, 
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de unde 0 = ly LDBI = 60°. Constanta C a aparatului este egală 
k i 


cu intensitatea curentului corespunzătoare unei deviații de o divi- 


Fig. 4.3.15. R. 


ziune a acului indicator. Se obține 0 = 5-10-* A/div. Sensibilitatea 


S a aparatului este S = = = 2-104 div/A. 


v 4.41. Forţa F = q(v x B) exercitată de un cîmp magnetic 
<-> constant in timp asupra unei particule încărcate este perpendiculară 
¿= pe direcția vitezei acesteia, astfel incit nu efectuează lucru mecanic. 
à Ca urmare, energia cinetică a particulei nu se modifică şi viteza ei 
i rămîne aceeaşi în modul, schimbindu-si numai direcţia. În fiecare 

. punct al traiectoriei particulei, accelerația mișcării este orientată 
| ^. după direcția normalei, componenta tangential’ a accelerației fiind 
sos nulă, 


4.4.2. Forţa exercitată asupra electronului, avînd sarcina (-e), 


-> > > > > 
este F = —e (v x B) = —e(v, x B), unde 0; = Vina este com- 
ponenta vitezei electronului perpendiculará pe liniile de cimp. Forta 


F este orientatá permanent perpendicular pe liniile de cimp, astfel 
ineit componenta v; & vitezei electronului paralelă cu liniile de cimp 


nu este modificată. În planul perpendicular pe B, mişcarea electro- 
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bs Fig. 4.4.2. R. (a, b) 


P se face după o traiectorie circulară (fig. 4.4.2.R, b), a cărei rază 
—— AR se poate calcula din condiția ca forța F exercitată de cîmp să fie 


? ; mv 
«egală cu forţa centrifugi: ev, B= a . Se obține R = —- = 
e 
2r.R E a M, 


O MD : qm ; 
— 20 sing. Perioada mişcării de rotaţie este 7 = 
eB OAN eB 


“ Traiectoria electronului este deci o elice circulară ca in fig. 4.4.2. R, c. 


. Pasul elicei este 1 = v: T = 2z a vy cos a = ZTR cotg æ. 
e 


fn cazul particular a = 0, forța exercitată de cîmpul magnetic 
asupra electronului este nulă, astiel incit mișcarea sa rămîne rectilinie 


şi uniformă. În cazul « =F) electronul parcurge o traiectorie 


circulará intr-un plan perpendicular pe liniile de cimp. 


MU t 2m 
= 5,69-10-3 m;b) T = —— = 3,57 -10-84 
eB , m ;b) ^B 3,57 10-55. 


4.44. a) R 10,45 m; b) T = 6,55 * 1075 s. 


443.2) R= 


44.5. 2) Dn m e = 1836; b) Fiind accelerate sub aceeași 


[i e 
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iranya de potential, particulele au aceeași energie cinetică : 


mo maè 
= *-, astfel incit 


2 2 
Ep m,v, - J^: = 42.8 
R, m, m, a 
4.4.6. a) v = p = 1,71: 10? m/s; b) E =B = 0,354 m. 


4.4.7, Particulele sint accelerate într-un acelaşi cîmp, astfel 


încît au aceeași energie cinetică (v. 4.4.5, b). 5 = E = 0,926. 


ma 


4.4.0. a) Frecvența tensiunii de accelerare aplicată între duantii 
ciclotronului trebuie să coincidă cu frecvența mişcării de rotatis 


descrisă în cîmpul magnetic de particulele accelerate : 


^ 2xm 


(v. 4.42). Rezultă B = m — 0,787 T. b) Energia maximă a pro- 


tonilor este determinată de raza maximá a traiectoriei lor, limitatá 


de raza duantilor 
X X X X X x x XD 


wo om CBR _ x = h : F x d 
2 2 m za V OSES Piece) 
1 X xxx xX x x 
sao rm > X. X XX IE X x 
X X X X x x X X 
= 11,86.10-1! J — 7,4 MeV. Fig. 4.4.9. R. 


449. F= vB, G = mg >v = — = 277.10- m 
€uoH, “A 


4410, R = T = 5,69 + 10-2 m; l= “ie ctg a = 0,357 m. 
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4.4.11. Viteza protonului după accelerarea în cimp electric vy = 


= a . Inducția magnetică ne 
o Slegenie protonul in cîmp si 
NEL Se oe mU aes 2,04 - 10-27. 
Intensitatea cimpului magnetic din solenoid este H — 
cit intensitatea curentului din infagurarea acestuia rezultă : 


Hy Bi 4 06 A. 
N uA 


in 


2eU mo 
AA. 12. a) vy = m = 1,87-10? m/s, E = o = 0,1065 m; 


b) d = R — [R — P = 1,15 - 107? m, sin « == 0,47, a =28°5 
e) D =d + Ltg «20,144 m. 
x x 
0 
x x 
n —— | 
Di $ : 
x x - 
=> Jg E 
x x 
Fig. 4.4.12. R. Fig. 4.4.13. R. 


4413. Forţa exercitată do câmpul electric F, si forța exercitată 
de cîmpul magnetic 7, asupra electronului trebuie să fie egale şi de 
„sens contrar (fig. 4.4.13 R): DEOS E 
; 5 2 ig e m* 
Rezultă: E — B x e. 
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4.4.14 Dacă viteza medie a electronilor din banda metalică este 


v, intensitatea curentului prin secţiunea acesteia este I = ldnev, de 


1 : Duo" 
unde rezultă: v = ———. Asupra unui electron care se mișcă eu... 


ldne 


Fig. 4.4.14. R. 


= SEE : : B bes xp. 
viteza, v se exercită în cîmpul magnetic cu inducția Bo forţă Fm = 


= —e Xv x B (fig. 4.4.14.R). Acumularea în exces a electronilor pe 
una din fețele benzii duce la apariţia unui cîmp electric transversal. 
După atingerea unei stări de echilibru staționar, cîmpul electric 


exercită asupra electronilor o forță F, = — eÈ, care echilibrează 
forţa, P, exercitată de cîmpul magnetic : F, + F, = 0. Intensitatea 


> > > > 
cîmpului electric transversal este deci E = B x v, ca in problema 
4.4.13, Tensiunea Hall produsă între bornele M si N este U = El = 
= Byl = "nw BI =k BL unde k — LUE este constanta Hall a materi- 
dne. d ne 
alului benzii. Pentru datele problemei 4 = 6,25107 O-! si 
U= 1,25: 1075. V, 


Pia We ees oon e p l eg ee RA 
dl t at 


* 
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4.5.2. 9 = BS cos 0 = BS cos ul, e = — ^ =o BS sin wt; 
Q-—J279, Pma = B8, Enas = OBS. 
—————————— 4.5.3. p = BS cos «cos 0— 

9 = BS cos « cos wt, 
e= 2g = o BS cos asin ot; 
di c 
E472 1» BS cos «2-008 a= 
: B — Es _ 0,5 , a = 60°. 
2nvBE 7” 
S 4.9.4. e =lvB =0,4 V. 
—————» 
4.5.5. e —'ae B, v= 2 
Fig. 4.5.2. R. NI NI at 
B= — 0.2 —— — = 
1 WT. hem m 
= 1,256 10-9 V 
4.5.6. i,=1,)2 sin ot, o = 
dea 
= 2 H €) = ——————— 
TV 3 2 dt 


di e 
= Lu = — o Dal 2x 


X08 ot EJ sin( at — A : 
E, = os Leh; 
L= Ho Teig, cosa (v.4.2. 1). 


a) E,—99,4 mV; 
e) E, = 49,6 mV; 


Fig. 4.5.8. R. d) E, = 0. 
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umm SS 2,5 -10-8 A; 


4.5.7. Rezistentele celor două bucle ale conductorului sint 
R, = 27r + Ri gi Ra = Ar, - R, . Pentru cazul din fig. 4.5.7, a, se. 
alege de-a lungul conductorului sensul de referință din fig. 4.5.7. E, a, 
căruia îi corespund, conform regulii burghiului drept, normalele 


pozitive m $i nla cele două bu- fe) 
cle ale circuitului. Fluxul prin 


bucla (c) rezultă o, = Bn8, - 
= BS, = mn B, prin bucla (c3) 


=>> 
Pa = Bn,8, = — BS, = — riB, 
astfel încît fluxul total prin su- 
prafata limitată de conductor 
este o = pı + 92 = 7 (ri — 12) B. 


a) Tensiunea electromotoare 
totală indusă in conductor e = 


dB 
———--—m(nüu-rní-—- 
d (ri DU 
= —4,11:10-? V; 
€ 


lign e ag 
Ri + Ra 


Fig. 4.5.7. R. 


e) Uuy = — RIE- - — R,E— mr, = =— 3,14 -10-3 V. 


Pentru cazul din fig. 4.4.7, b, alegind sensurile de referință ca în 
fig. 4.5.7, E, b, o obtin similar TI euie i +. 


$1 = BnS, = BS, = nri B, o, = BnS, = BS, = mri B 


şi 
9 = 9 + 9 = n (ri + r$) B. 
EC Hd 2 dB | 
a) e= apr cnr T8810 V; 
2 2 
b) I= Da Sea Sin E QR 1925 A. 
BIA Wyk) Rh ag — $9510", 
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c) Uy me — Bl = — 98 pg = Pf ta n) SE 2o 


zz — 1,05- 107? V. E i ies 


4.5.8, Fluxul prin cadru este o = Phin oen (v. 4.2.8 b) sau, 
c 


T 
înlocuind valorile numerice, e = 4,16 :10-7 V2 sin 100 t[Wb]. 
Tensiunea electromotoare indusă în cadru e = — fe = 


= — 4,16 - 1075 /2 cos 100¢ [V]. 
4.5.9. Tensiunea instantanee la bornele celei de-a doua bobine este 


X X x Xx Xx x X x 


i, — I, V2 sin ot, 
adicá 
up = eL, |2 cos wt. Va- 
loarea efectivă a tensiunii 
U, = o Lal, La problema 


4.2.6 s-a ealculat TL. = 
= 6,33 -10-? H, astfel încît 


UE 


OLy2 


Fig. 4.5.11. R. L= = 15,8 À. 


C 


2 
4.5.10. U —:doB, 0= Dp, c» "T. y PU. 0T 10 ia 
aB 4 dB 


R R 

4.5.41. Us; = — By =| oBdr; v= or > Uy = oB | rar = 
0 o 

vB It? 


2 


pai Sa 

45.12, Un = SUBE, = 3,6 107? V. 

Asiam OP pO e 10720], 
dt di 
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4.5.14. După seurteireuitarea bobinei la momentul t = 0, curentul - 
prin aceasta este menţinut de tensiunea electromotoare de autoin- 


ductie i j P 
e= — “ =— L = . : 
P 
Rezultá succesiv : Fig. 4.5.14. R. 
di di R i di Rø 
pd RBicbg e dg dt | = Za 
Ri —e, Ri + 3 or pd: x zi. 
şi 


F R 
i =Ie Lr!-—e-1t!4A, 


Puterea dezvoltată în bobină la un moment dat este p = Ri’, iar 


cantitatea totală de căldură este Q = | pat =f R? dt = # 
0 


o 
we. 3m. LI? Spur 
= RP | e r dt = mI 5. 10-4 J. Conform principiului conser- 
0 1 : | 
vării energiei, cantitatea de căldură dezvoltată in bobină după 
scurtcircuitarea acesteia trebuie să fie egală cu energia iniţială a 
bobinei. Rezultă că din calculul anterior se obţine şi expresia ener- 


2 & 
giei cimpului magnetic al unei bobine: W; — € ; j 
aiea a A vem Mies Ec MI ee M Dee 10 V. 
di dt| At 


4.5.16, Fluxul total al solenoidului în starea iniţială este o; = NS B= 
= 107* Wh, iar în starea finali e, = NSB cos « = 0,5: 107? Wb. 
Tensiunea electromotoare indusă în timpul rotirii este e = 

doi, 
Pt ET - ar intensitatea curentului din circuit i= - Sarcina electrică 
V 
“transportată prin galvanomotru într-un interval scurt de timp At 


este Aq =iAt= — = Ag, Sarcina totală ce parcurge înfășurarea 
t 


"958 
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galvanometrului Ja rotirea  solenoidului este g = — fi = 
E 


= D-10750. Indicaţia galvanometrului balistic este proporţională 
eu sarcina totală care îi parcurge înfășurarea : 0 = K -q = 100 div. 


4.5.17. Sarcina totală ce parcurge spira este q = ff. 


(v. 4.5.16) a) p; = $,—0,.0— 
2 2 
9,7 — 9, (= 2100 


4.5.18. Fluxul magnetic prin spirá cind este rotitá cu un unghi 0 
din poziţia în care fluxul este maxim, are valoarea o = O cos0 = 
= O cos wt. Tensiunea electromotoare indusă ín spirá este e = 


=— = o0 sin wt, iar curentul care o parcurge are intensitatea 


Puterea instantanee dezvoltată in spirá este p = Ri? = m 02 gin? wt, 
a) Intensitatea maximă a curentului rezultă Ima: = e? = 


=== 


= 6,28 -10-2A. 


ps ) Puterea medie din spiră este egală cu cantitatea de căldură 
oltatá în decurs de o perioadă, împărțită la durata acesteia 


T 2052 2(52 pT ES 
P=—| pat = 2°" gin? alin a | a PLS 
T 0 T .0 T 0 2 
2052 
SL Ie 108-10" W. 


46.1. a) e = WB — 107! V; b) ie = 14; e) FAR, = ilB— 
—01 N; d) P, 5 F-v — 01 W, P, = Rit, = 01 W; Pa = Pa 


„204 
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4.6.2. a) e = WB = 107! V; b) Lungimea totală a portiunilor 
barelor fixe, incluse în circuit la un moment t, este 2»vt (fig. 4.6.2. 
R, a), rezistenţa totală a circuitului in acest moment este R, = E -- 


+ 9 eLR, = (0,1 + 0,040) Q si intensitatea curentului 4 = 


A 
1 +0,4t 


b | 
Fig. 4.6.2 R l 


În figura 4.6.2. R,b este reprezentată schema echivalentă a sis- 


temului de bare. c) P = Fp = iB = nor N. d) Puterea me- 
1+ 0,4¢ 
canică P, = Poy = 0. 
1 4- 0,4t 
0,1 
puterea, electrică totală P, = ei = ——'— W; 
cá totali P, = ei 14041 ` 
0,1 
uterea d ată in rezistor Pg = Ritz ———— W; 
P ezvoltatá in rez R apoy | 
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puterea dezvoltată In pară. P, iei e OE wr oon 
(14-0,4 t)? 

form principiului conservării energiei P, = P, = Pr + P, Pu- 

terea dezvoltată in bare P, este maximă cind E = 0. Rezultă 


inas = 2,5 8 8L P, mas = 0,025 W. 


4.6.3. Sursa trebuie să aibă o t.e.m egală si de sens contrar cu 
t.e.m. indusă in bara ce se deplasează cu viteza v, astfel incit curentul 
prin circuit şi, implicit forța ce se exercită A 
asupra barei să fie nule. Rezultă E= e=0,1 V, f e 
cu sensul din figura 4.6.3 R. 


Fig. 4.6.3. R. à m 


4.6.4. Cind bara se deplasează cu o viteză 
"2, forța exercitată asupra ei în cîmpul mag- 
2 R2 


netic este F, = iB Tz ipt. b 


-, orien- 

tată in sens contrar vitezei. Cînd Fn = G, bara 
EM aoe A Pains m 

se mişcă uniform cu viteza limită y= apa 3 


= 9i m/s. Fig. 4.6.5. R. 


4.6.5. Acceleratia mișcării barei într-un moment cind are viteza 
vein EE. vB? 
v este dată de relaţia ma = G — Fm = mg — 


. Inlocuind a = 


= şi separind variabilele, rezultă 


do (B? 
oe mg mB 
PB 
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sau 
| 9:700 sint 
(ud uii 
o ? — T Jo 
mgh : EUN ht 
unde t£, = pr = 0,8 m/s este viteza limită a barei, iar t= 
Db 
mR ; x79 1 
= BE = Ls este constanta de timp a procesului. S-a ţinut 
seama că in momentul £—0 viteza este nulă. Se. obţine 
U-—v t 
In : = — — 
VU, T 
si 


t J 
v=n(l—e )-98(—e ) mj. 


4.6.6. Cind bara are viteza v, t.e.m. indusă este e = lt B, iac 
curentul prin condensatorul avind tensiunea la borne u = e este 
i= cm — cB. Forţa exercitată asupra barei in cimpul mag- 

(6 


netic este Fa = i| B = CI? B? d astfel incit legea a doua à meca- 
m at o 


i : do a po 00 M PUN PRR 
nicii se scrie m " = mg — CE B? 3 Rezultă că bara se mişcă 


cu acceleraţia constantă a = ee — £ 8,9 m/s*, legea " de 
di m+ CPB m 

variație a vitezei fiind v = at = 8,91. m/s. 
4.6.7. a) Viteza cu care bara intid în intrefierul electromagnetului 
este v, = V2 gh, = 2,8 m/s. Forţa exercitată în cîmpul magnetic 

. E . r 3 32 
asupra barei este 1", = iB = z IB = nE, Deoarece bara se 
v v 


mișcă uniform P, = G, astfel încît B = ma R = 1,75 T. b) Tim- 
w 


pul în care bara parcurge distanţa A, este i 2 = 0,286 s, iar 
g 


17 — c. 673 
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: : ae UV, — V 
timpul in care parcurge distanţa ha este t, = —— 3 — 0,43 s. 


Rezultă durata migeárii in intrefier 4, = t, — t, — t, = 0,0715 s si 
lărgimea acestuia hy = vty = 0,2 m. Distanţa pind la opritor este 


hy n 41 TE 0,5 mice) Qng, = 0:1372..J.-d) Vi- 


2 2 
. d ^ 1 a A H 7 lo.L* 
teza eu care bara ajunge in acest caz in intrefier este v; = V2għ = 
= 1,4 m/s, t.e.m, indusă in bara este e = Iv; B = 0,49 V, intensita- 


e--E 


tea curentului prin circuit i’ = PES si forţa exercitată în cimp 
" 


magnetic asupra barei P, = i'lB. Din condiţia Fi, = G, se obţine 
pag (R 4- r) 
1B 


—e = 1,47 V, sensul t.e.m. a sursei fiind același 


cu al t.e.m. induse în bară. 


o2 p2 
=UB= "E sin x; 
R 


Vig, 4.6.8, R. Fig. 4.7.1. R. 


4.7.1, Fluxul de excitație o, produs de magnetul permanent este 
constant, astfel încît tensiunea contraelectromotoare indusă în 
înfășurarea, rotorică depinde numai de turafia rotorului: E = Kn. 
Ecuația circuitului rotoric este U = E + RI. Se găseşte turatia 
U — Ri AU 


rotorului n = Ev Pentru J == const., se obţine An = -= 
K 
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; , U : 

La mers in gol T= 0 gi ay = —. Rezultă n, = x. An = 
LA AU 

= 900 rot/min. 


4.7.9. Tensiunea contraelectromotoare indusă în înfășurarea ro- 
torică este E = k,nl,. Ecuația circuitului rotoric este U = E + 
A NAE U 
+ RI. La mers în gol 7 —03 U = H, deci k, = ~~~ = 4,8 H. 
Nol, 
; U—E 
a) Puterea mecanicá dezvoltatá de motor este P,, =HL=E TE d 


= 11,52 n (25 — n) [W], unde turatia n este exprimatá in rotatii pe 


secundă. b) Momentul M al motorului se obţine din relaţia P, = Mo, 


unde c — 2za este viteza unghiulară a rotorului, adică M = 


U :2 ,,; 
=1,835(25—n) [N.m]. c) Turatia la mers in goleste ny = iT e rot/s. 
Se observă că întreruperea circuitului de excitație (I, = 0) duce là 
ambalarea motorului (nj crește foarte mult). 

E JU 


= Ry I 


- € RS y 
4.7.3. E, = kI, > kel, = A a) 1=0; m= LL E, 
l 


= 2 500 rot/min = 41,7 rot/s; b) P, = Mo, M = >~. G, e= 
an 
ten > Biana; P = BIS UI, Bl, = y 
R Ry 
2% , E 
= Pun = PL — a >n = mfi -— M) = 36,7 rot/s; e) l= 
E ng Ng U? 
U n ee a : rop 7 
E277 1 — 2| «120A; 4) Pu = mG = EI 314 KW, P, = UI = 
Ny 
I Mo ma 
= 94 kW; 0) qe TE eo = 8896. 
; e) 7 P, Un o 
ATA. = — amm! mo T eso 2 rot/s (semnul minus indică, . 


rotirea în sens invers față de momentul motorului). à) Din relaţia. 
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(200 


600 


400 


20 


n > 29 
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5 10 [e 


"Fig. 4.7.2. R. (a, b) 


20 


25 


nlrot e] 


a trot ls} 
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4 lofst 


&0 


60 


40 


20 


7 2 3 4 5. LM 
Fig. 4.7.2. R.c l 
ud IGR 1 Ry 
stabilită la 4.7.3,b: U! = wl WR yov, br UL. = 
fig rrj n' R 
ŢI AE t $ 
= z (1 — =) = 114,8 A. c) Puterea mecanică primită Pm =v'G’= 
Ng 


= 120 W, puterea, electrică primită Pe ‘= U'I" = 2514 W, puterea 
pierdută in infágurare sub formă de căldură Po, = RI? = 2634 W. 


Be. verifică Ph, = Pi Bi dont =n 2 rolls, U" = 
SUI ER T | 
= ig | "T ~~ 23 V. 


425. a) U =E, + Rl, = kdm + Rl, U = kl Rl 


et 25 4 
= R= (m — m) U. z150;b)P,;- g: A (1 EL = May > 
nU, — Me R ho No 


Mo ig all aie Uc n, = 17,8 rot/s, Ny = 3,9 rot/s ;. 


=> hy = ty = 
MT add e, UR 
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U? n 
o) Pay me = 2400 W; d) ns = 50%; e) o ERN) a = 
MAR : Ho ; 
L4 va Wu i.d y 
=4P,, (1-1) = 4 =— (1 + la E 2) = 97,49,. 
; 2 Puy 
4.7.6. E, = k, Ia, U = E = knalo S I = -f In =1A 
En 
— - . A . . P, 
4.7.7. Curentul unui bec în regim nominal este 7, = —", curentul 
b 


total debitat de generator J = 120 I, = 100 A. T.e.m. indusă în 
infágurarea rotorului E = U, + RI = 130 V. La mers in gol, la 
turatia nominală U, = E, = k,I,ny, în sarcină E = k, Ien. Creşterea 
An n—n, E-U — 


procentuală a turatiei generatorului 
ny Ny U, 


1 
= 55 = 8,33%. 


4.7.8. Pentru conexiunea paralel (fig. 4.7.8. R, a): E = kni., 


U = E + RI, 
U=8,1, 
2 
Pa = = (i-i), 
1 n 1 
P20 +1) = vir d 2j 

R no E 
"A 


p canic? avi fo: n 
Puterea mecanică maximă corespunde turafiei n — —, pentru 
2 
U2 


* TOUR Lew E os | 1 . 
care Puri AR 8i Pa, = U? (3 eae Randamentul in regi- 
te 
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nuximă a motorului în conexiunea derivatiei 
-my una R, S ER 40,5%. 


este Yu, = P, —2(RH,-F2R) 


mul de putere mecanică 1 
2 


/! 


RE 


Fig. 4.7.8. R. (a, b) 

in cazul conexiunii serie (fig. 4.7.8. R,b): E' = kw'I', 
U' =E + (R 4- R)I' = (kn' + R+ R)I, 

k, n’ U? . ; U? 


poc qpal loe Pee Ul i ons 
(Ek, n' + R+ Ey ka! + RHR 
Puterea mecanică este maximă la n'y = REA, şi are va- 


; corespunzător P, wm. Ran- 


loarea P —— . 
2(R -rR,) 


Y. U: 
"M A(R + R) 
damentul în regimul de putere maximă este 


Pi 
- M — Ryo 
= ALT f- 50 AR 


Un 
*M 
Rezulta 
N În 
CA = ee = 0,91, 
Ney I 4-2 K^ 


_ 4.1.9. Pentru a evita șocul de curent la pornire, reostatul R, din 
De cust Torona trebuie reglat la rezistenţa maximă, iar reostatul 
ù% din circuitu] de excitație la rezistenţa minimă. 
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Ps od 
4.7.10. În regim stabilit: U =E + RI, === T^ Lu 


U—E U 
= —— = = —(1 — 9). 
E R (1 — ») 
La pornire n= 0, H=0 şi se introduce in serie reostatul 
U 


de pornire, astfel incit intensitatea curentului este I, = RIR 


p 


Rezultă : 


4.7.11. Inducțiile magnetice ale cimpurilor celor iret bobine, 


pareurse de sistemul trifazat de curenţi, sint : B = Boz V3 2 sin wl, 


` I yx 2x). peace 2 
B, = Bo Th y 2 sin (o! EA ma ŞI Bs = By B | 9 sin (or EE E 7) a 
Indue[ia cîmpului _magnetie 
rezultant este ine B, + B; 


+ By. 
Componentele sale sint B, = 


= B,—(B,-- B, sin = = 


/Z sin of si B, = 


= (B, — Bs) cos Č = — 
| 3 
Fig. 4.7.11. R. = i B, T V2 cos wt. Modulul 


inducției magnetice rezultante este constant B = VBE + B; = 


3 Iu 
TT Bo L y 2 — 0,106 T. Unghiul 0 faţă de semiaxa Oz (fig. 4.7.11. R) 
0 


; B 
este dat de relaţia tg 0 = ex = — tg ot, de unde 0 — — ot. Sis- 


temul de bobine produce deci in punctul O un cîmp magnetic invit- 
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t LU) m 4 
titor, ce se rotește cu turafia v = a: = 50 rot/s, in sens orar. 


47.12. I' = 2 1/2 =21,2A; Q=o=100 xrad/s, in sens orar, 
Á 


4.7.13. Luind originea timpului, t= O, într-un moment cînd 
fluxul din prima bobină este maxim, fluxurile din cele trei bobine sint 


Pi = P cos Qi, o, = D cos (o: — = 
gi 
Pa = O cos Qt + zm ) » dacă sistemul se roteşte în sens orar. Ten- 


siunile electromotoare induse în bobine sînt 


€i = LNT sin Qt, 
dt 
2 
€, = Aes = 929 sin (or — 2) 
dt 3 
gi 
d on 2 
6s = "ab —090 sin (or 7). 
formind un sistem trifazat simetrie de t.e.m. cu valoarea efectivă 
20 ; 
E = ~= = 1,41 V și frecvența v = e 15,9 Hz. 
y2 2 7 E 
AA. 2) ny = Dm OB rot/s = 1500 rot/min; b) n = (1.— s)u,— 
p 
— 1 470 rot/min. 
2 p n 
SLE ES Sag ir uisu 100: M A 
2*3 Qn 2u m 


bo 
ce 
or 
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Tt T T 


à 6 


; o nu e definit, pulsafiile fiind diferite. 


wia 


Z' 


2 4 


5.1.4. a) i = | 2 Tsin (2 rft + a); 


2x 


TT 4 . 
» = 2 sin | — t a») c) v = 10sint; 
b) v SIr (3 t 180 , ) l , 


a r= Yate =6 A, e = arotg — = 3552; 
2 4 
= T 
Ls in[2 x-50t-- —— 35,87 | A. 
i-y|/2 5 sin | m5 CEPIT ; ) 


=.= poHz; b)y -—o 


A 1 
5.1.5. a) fi = fa == T 0.02 
1 


da Sie Et gr a ae ha cd ped, 


f 


$ LAN TNR 
m0145) A; d) $a F wo arg T 4 
T 
ENE Y= 4 
1 T 1 T ye m y? 
516 ye ("ve Ln 740042 — | — —0 = 
5.1.6. V? AR dt 4 T i, V? di T ( 2 hi T 
" 3 
-3]- y?, Yi = ys 


5.1.2. pi = Ya; iiie Yo, um eves arse | lacia: CSS ri ” Pg = (1 — n) rad; P = 


2x - 50 (— 25- 107) = = rad, Ye = — o lp = — 2r -50 (—50 10-4) = 


=Z rad; ¢) 4, —]2 -1,5 sin: (2 5: 00 + 0,25 7) A, i, =) 2 sin 
2 | 


Pa = 
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€ 


> 


= n= 2F 292 B= Tp b) VA 


- d 
5.1.7. a) 7,——,1 =— = 
20 


cu V, = V m yÓ _ Vm 
ees 2 T =: 
1 | 3 ? | 2 


5.2.1. Pe baza diagramelor vectoriale din figură, folosind teorema 
lui Pitagora generalizată se obțin rezultatele de mai jos. Pentru 


Vig, 5.2.1. R. 
ig, Up, 0, Se obține în prealabil forma normală, in ca re valoarea maximă 
înmulțește funcţia sinus. Astfel se obţin pentru sumele căutate valorile 
efective și unghiurile fazice iniţiale de mai jos: 

a) V = Vi + Vi 4-2 V, V, cos (s, — Ya) 
y? -+ Vi — Vi FRR 
Y= EE are Cog VEAL cS ; h) r= Vi + PES =O 


2 V,V, 
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y= y are sin “2 = [7 n" + are sin =) rad = — 380? + 53°10’ = 


= 2310; ce) U = VU} +U: =10, y= arctg = = 63°6'3 d) V = 


i 1 
jurc uus setul Aere ER 
“75! 12? +1? +2 cos 60° -H. y = 150°. 


5.2.2. Din diagrama vectorială se citeşte V = 10,8; y = 65°, 


5.2 
v (3) = Va3 sin (s) 4/2 £sin( +5) + 25 sin (5 als 


* | j55..1 
ees =? 4. on = 
a [3+ 2 ioe 


= | 2 (5,5 +3,46)= V2 -8,96=12,7 


se I1 
5.2.4. a) 4 = 2 sin em b) W= 4 sin (= 35) V. 


5.2.5. u = 2 sin (2 t+ iJ v = V2 2 sin (| 3$ ton), of" = 


=4sin (V 1- 2); at = 6sin(21 +75); ef = 12 sin (2t 4 
Tt os 
et of? = 24 sare); d = 3cos (904 + 7) P 


3 
= 9cos (Sal +7), % (M = 91 cos (3 ot + adi 
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5.2.6. Diagrama vectorial’ a sumei date este reprezentată in 
figurá. Din diagramă rezultă valoarea efectivă a sumei 


s= Poor Pall Foto Foy, 
Defazajul « al sumei s înaintea lui v este dat de relaţia tg «= 


tgp) : 
_(o — e)V 0 o. Valoarea instantanee a sumei este s = 
- 


=V2. Ssin (ot + a); 
5.2.7. înlocuind în ecuația dată valoarea lui z se obține relația 


2 X, sin (wt + x) —304,, sin (or +a +=) 408%, sin(ot+ at 


T 


* |. Această relaţie trebuie să fie o identitate si 
6 | . 
deci suma din membrul intii, care este 0 functie sinusoidalá, trebuie 
să aibă aceeaşi pulsatie o = 2 ca şi funcţia din membrul doi. Suma 
din membrul unu este deci, . = 


2 X, sin (2t «) — 6X, sin (21 £a) £82, sin(2 + at 


€ 


+5) = 5 cos2 + 


: +3] —|2 2 x, sin (21+ ik 


Pentru ea aceastá sumá sá reprezinte expresia din membrul doi este 

E PLAN = 53 A TUE OX 
necesar gi suficient ca V2 2X,, = 5 si a + Vx Toc, de unde re- 

E D 


-D o. 5r 
zultă z = y 2 — sinj ot : 
2 sin(or +55) 


5.3.1. i, =V6 sin( + z) A, ùh =4 E sinfe 5] A. 


5.3.2. u,, = V6 100 sin (o + z) uy, = | 6 100 sin (ot a =|. 


- 


la, = V6 sin (or uS zl 
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pe 2 T beieg ea IN 
52). -uj = | 27 sin (^ — =| > Wy = y 26 sin (o -- | Ve 
- 


5.8.4 up = ) 2:2 sin (o + zh uy = V2 7 sin (oi ates 
€ 
sd 


— arctg 12); We = V2 V3 sin(ot), «,, = V2 2 sin (^ + z) V. 
5.3.5. i, = | 2 I sin(ot + a), eu 
poli. xis i dm] Des ind ET. 2 
=i m eos(k — 1)— | + ,Sin(k—1)-—]| gi 
VS" rile = 
A ae 2x 
» Lym sin (k ETT 1) TET 
a = arctg EL =. : 
Y I, cos (k — 1) A 
k=l n 


Dacă valorile maxime sînt egale, i = 0. 

5.3.6. Tensiunile la bornele surselor ideale sînt egale cu tensiunile 
lor electromotoare : 4, = €,, U, = € Din a doua teoremă a lui Kir- 
chhoff rezultă u + uz — u = 0 si deci u = t — Ug Ca urmare, 
u — e — 64 — | 2 E, sin (wt AE Yi) + / 2 E, sin (ct + Y2) = V 2 ((, cosy, + 
- E, cos ya) sinot + (E, sin y, + E, x sin y2) cos ot]. 

Folosind notatiile 

U = (E, cos y, + E, cos ya)? + (E, sin y, + E, sin yə)”, 


E, cos y E, cos : E, sin y, + E, sin y, 
608. = 71 a 19 Y2 3 siny — 1 ne 5 Y: 


„rezultă x 
u = [2 U sin (ot + y). 
Pentru valorile numerice date, U = 5V, y = 53°10". 

Acelagi rezultat se poate obține si pe cale grafică. 

527. Circuitul are n = 2 noduri (4, B) si o = 2 ochiuri (Z, 11). 
Ca urmare, din teoremele lui Kirchhoff se obține următorul sistem de 
ecuaţii independente : 

(4) i= ù i= 0; (I) ty ty — 0; (H2) u — € — O. 
Aceste ecuații se transcriu astiel ea ele să exprime fiecare cite o 
mărime sub forma unei sume; 

(A) i= h ti; (T) u =t t up; (1) Ug = 
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Astfel, diagramele vectoriale reprezintă cite un vector ca o sumă 
de mai mulţi vectori. Orientarea vectorilor se obţine alegind arbitrar 


orientarea unui vector curent (1, ) si apoi, tinind seamă de defazajele 
cunoscute ale vectorilor tensiune la borne faţă de vectorii curent. 
Astfel se obţine diagrama din figură, in care vectorii sint numerotati 
in ordinea construirii lor. 


Fig. 5.3.7. R. Fig. 5.3.8. R. 


5.3.8. Se construiește diagrama vectorială la scările : m, = 5A/em, 
> 


H Ă > > > > 
my = 20 V/cm, în ordinea I, U,, Ia Uz, U. 
> 
Se măsoară lungimea vectorului U găsindu-se 5,7 cm. La scar? 
T 


as $ : STA YN 
folosită această lungime corespunde tensiunii Uzz90 — . 4,7 em— 94V. 
em 


Ca urmare, u = 2 94 sin [o + iss 39) V. Se mai măsoară cu 
raportorul unghiul e ~ 76° şi a = 37°. Curentii sînt proportionali cu 


tensiunea aplicată gi se defazează la fel ca această tensiune. Astfel 
rezultă, 


„„ 100 Te 

i, = — | 2 10 sin (cu = 39) A; 
94 180 

i 100 

dao e V2 7,5 sin (or — s mA: 

94 180 

te DO ine: i 

MEL. un - [212,5 sin (ox ie 76) A. 
94 180 


211 
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Puterea activa goapat rin tensiunii «' este 
1000 


P' = UT eo8 9 = 100: 


we 257 W. 


5.4.1.2 — 4 a cos 9 aye Oy R=Zecos9 =2Q, 
X =Zsing = 2}3Q. 

5.4.2. U, =U cosa =6V, U, =U sin60* —6[/3 V; I,—1 cose= 
3} 3 x 

9 


= 1,5 A, 1, = I sino = 
5.43. P= UL cos 9— UI, =18 W, Q=UL sin e = UI, = 18/3 var. 


2.5.5. COS, = COS E. 3, Zi Va =10 Q, R, = Z, cos 9, = 
= 5/30, X; =Z sing — 50, P, = Ul cos o, = RP = 4190 Ww, 


Q, = Ul sing, = 2420 var, S, = 4840 VA, COS p = cos (— a = 


at’, 2,2100, R, = Za C08 pp = 5/30, X, = Z, sing, = —5Q, 

P, = U,I,cos pa = 4190 W, Q = U,lI,sing, = — 2420 var, 8 = 
3 a 

= 4840 VA; coses = eo (^. = LER Z,—20, HR, —2Z,c0895— 29, 


X; = Z; sin 9s — |/2Q, P = Vals cos 3 = 25 | 2 W, Q= Vals Sin g3— 
— 25/2 var, 8, = 50 VA; cos o, = cos0 = 1, Z, — 1, R = Z, = 
210, X,—0; P, =1W, Q= 90, Bu P, LVA; 0059 = 


= e e 5= 62, R,—0, X,=Z, sing, — Z, sin(— 3] = —6Q, 


- 


= RB = 0, Q; = II; = — 6 var, 8; =6VA. 


5.4.5. R = Z cos ọ = 10 9, X =Z sin e = 10 V39, 1-7- 


100 P p . ib TA 
e 5A i= S in (ot +5 E) = [25 sin wt A, P=UI cosg= 


= RP = 250 W, Q = Ul sing = XP = 250 l3 var, S = 500 VA. 
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R 
‘S46 Yate 10,85) FH —00, „cos p = = 0, 
| J? 
|^ g= 5350", U = ZI = 5V, u= V2U-sin (ot + y) = V35 sin 
| (27-501 4- By, C6 [2 sin (of TE : i ae 53 zu A. 
RI » 
7 
3 x4 
RI ‘ 
Fig. 5.4.6. R. Fig: 5.4.7. R. 
m3 TIERE er. BER ee 
5.4.7. S= | P? + Q? —110 VA, cos GN EET —0,8, 9 —36*52'. 
a) = =14, i= V2 I sin (ot — p.~ V sin (2s 50 t — 


mpm 36,87) X; 
180 


b) 4-7 = 1109, Bo geog a 880, X =Zsing = 600; 


c) i = V2 I, sin 27 - 50t — 2 -0,8 sin 22-501, i, =V? I, 
sin (27:501 x aoe lan ge Za. 


a 


2,0 = scs ea " 
5.4.8. a) Uy Y 1—2|/2A, u—25sn( = 1— qv 


i= 1 sin (27 501 + aya 


geU 24 m" 
7 b) Z = ~- = = = 0,625.0, ọ = — rt R = Z cose = 0,313 Q, 
X = Z sin g = AA: 
i c) P — UI cos 9 = RI? = 2,50 W, Q= UL sing=NXI? c 4,34 var, 
| 8 = UI —5VA. 
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9 
5.4.9. U, = U cos ọ = i = 0,886 A, U, = U sin q zz 154 V, 
I; dALA; I, 240 A 


Fig. 5.4.9. R. 


5.4.10, a) U, =U cos e = 100 cos = = 50 V, U,=Usin 9 = 86,5 V, 
POE ; " : 
= — =p Q, X =8,65 Q, 2-100; à 
I 
b) P = UJ = 500 W, Q = Uf = 860 var; 
€) cos = 0,5. : 


: a ra 
5.4.11. I, =I coso — 1,5 A, L, = sine=2,6 A, G = o = 0,125 5, 


] ed I «] 
B i ri ee 0,217 S, Y — U == 0,25 S. 


1 e 
1 
i 

1 

H 
E 
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5.412. 1) T, = Leos 9 = 22 cos x =19A, I; z 11A, i, = 
) 


= V3 1, sin (ot + ya) = V2 19sinot A, i, = | 211 sin (o + 3) As 
1 


1 (s dos lo el I 


G = — = 0,086050 8, B= Lo————-—00508,Y-——-—0,58; 
DSR! NE Nae Ee, Oe OO ay TX COATED Secr 
8) Se he po 1 sin e = 22sin(— Z) = = 11A, ix 
= V219 sin ot A, i, = — |211sin (^ =F =)211 sin (o + BE 
G = 0,0865 S, B = 22 = — 0,058, Y = 018; 
5 5/2 
3) 1, = I cos ọ = A, Jy = L sin ọ = 2, E D 
y2 2 U 22s 
1 Va I ái i 
Bw TE Y-—-958; 
4) I, =I cos ọ = i cos 0? = 1A, 1, = 0, G ==, B=0, 
Y=18 


Q 4g^ "69m 3 
Tsing AM 


| 


6 
5414 cD L ni å P 88 
5.4.14. 8 = [Pe + Q? = 100 VA, P=QU23Q =— = © = 
U*' :1102 
6 
= 7,28 m8, B= 2 = us = 5,45 m8, Y A 9,1 mS. 


5.4.15. 1) Z = JEF = 100, 6 == ae MR. He 


= 1 R 
0,08 8, Y => = 918, cos 9 = = 0,65 


e ‘a 
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2) ¥ = V0 F B: =58, pas... 5 125428, Cae 
Y? 26 y: 
d 1 B Tun 
SOLI Se UM SF = oe 2 sin og a Ara AT ge 
R LR Dot biu 
36G6-*522||-—-20, Y => => 8, X=4|7-— E = 
: z? li : Zug + 
a X 3 x = 
= aa, n2 X = ls, emna oa 1 


55.1. a) == 55 A; 
R 


b) i = VZ I sin (ot + y, — 9) = V2 55 sin (27: 501 + 1) A; 

e) p=ui=J2 U sin (ot + Ya). V2 Isin (ot + y,—9) —UI [cos «— 
— cos (2ot + 2%, — 9)] 2 Pma = UI(1 + cose) = 2UI = Vala = 
= 2 - 220 - 55 = 24200 W = 24,2 kW ; . | 

d) P = UIcoso = RI? = 12100 W = 12,1 kW. 


5.5.2; G = = — 0,258, B=0, Y =G —0258. 


5.5.9. Z = — m 1000 Q, X, = = 1000 Q, X m ues Xe Selber: 1000 Q, 
" 1 1 
Uabg A Qul clo. x EE auf, Li de 
aX, OnfXo. 20007-1000, 9n... BR ara 
Q = XI: = — 1000-107? = —10 var, S = UI = 10 VA, X. = 
] 1 g 1 
1 x, = 5000, zf, P=0, Qo =-=Q, S d Rod 


to 
a 
e 
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T TER Q —4 
5.9.4. Q = Ul sin Q = UI(— 1) =) I= EXIT, = 100 = 0,04 A, 


m = V2 I = 0,0564 A,i = J,, sin Q die = | 2 56,4 sin (o £ 


+y +) ma, xp uu cop ees us oT 
2 T 004 X7. 
=— Nu = — 0,4 m8. 
2500 
5.5.5, X,-oL-1000, 12 D. = Lose A, i 2 I sin(ot+ 
X, 100 


+r 9 =]: 012: (1000 1— =) a, P=0, Q—X,- 
— 1,44 var. 
U? _- 360? 


556 T —qL-—3eL-—3X2U' = 00; Oe ol pm 
Be A 3X. 


= 12 917,3 var. 
5.5.7. P, = EI cos (y, — y;) = 220 - 5 cos 5 = 550 W, Q,— 


= EI sin (y, — y) = 220-5 sin = 952 var; p = ei = = EI [cos (y, 
— yi) — COs (2ot + Ye + Y2] > Duas = EI [cos (v. I Y) + 1] = 
= 1100 (+ + 1) = 1650 W. 
55.8. P =10 e — Zoi karaka he ae 


to © 
5.5.9. a) X, = oL = 100 nf; 
b) u = VZ IX, sin fot Si il 1000 x sin (2° 50 t T5 


0) Qe XI? ==, 10 var; 
> ; 2: ; 
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Dias 


2 


Li E 
d) w = 9. = Wax = = 50 J. 
é 


a 


5.5.10. a) U = ZI —10:100:107? =1V, u= |2U sia [o ih 


dn «| = 2 sin (10007 pare fk Ja 
b) X — X, = — 10 Q; 


px ee 005-2 3 o = 1085 
oC 1000 + 100 - 107° 


d) Q = XI? = — Xe? = — 10:107? = — 0,1 var; 


DE -4 9y 
e) w = Cu? =) W naz == Coa; = 102) (/ — = 10-4 J. 
2 2 2 


5.6.1. Up= RI —8Y, U, = X; = 6V; 


f P= RPE =16W; 
g) Q = XI? = 12 var; 
h) 8 = ZP = 20 VA. 


Fig. 


5.6.1 R. 


ers U 
5.6.2. X, = olL = 30 QO, Z = Vk? + = 30,3 Q, I= 7 zc 


= 0,33 A, tg 9 = X = 7,5, 9-822», i = PI sin (or — 9) © 
4 . 


‘cw V2. 0,33 sin(2x * 500 t — 82°25') A; Up p= RI=192 V, U, —9,9 V, 
P = UI 250435 W, Q = 3,27 var. 


^; ry 
5S3: U. el ADU fe Js) — R? zz 8800 Hz. 
2xL | 2 1 s 


278 


CX Scanned with OKEN Scanner 


de I ) U. uv 
5.64. b) L = / URL ro egar 130 mH, 


1 


U- £51, U27X,,b 
= L 
(eo "fala 2 
Fig. 5.6.4. R. 


o) P, = RB = 735 W; P, = RI; = 326 W. 
d) E, = X alm = 72,4 V, Ene = X, Ine = 96,5 v. 
4 


5.6.5. a) R=12Q; L = cg H; 


b) X4 =o, = 16 Q, X4,—32 Q; Z, —20 Q; Z, —34 Q; 


R be $ 
6, = ——L = 003.8, B, = = 0,048, G,— 
eee RP OX USE agir Ri Ad RET 


= 0,0103 S, B, = 0,0276 S. 
5.6.6. a) P = UI cos 9, W = P -t= 12 -300 = 3 600 J; 


b) Wig, Lie. 5713 4.3 15.8 £6 mă! 
2 > 4-500 1000 


c) R=Z cos q =>; 


d) Losin 9 = 3 V3 mH; 
e 


d 
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DJ é 
e) imi 7 te ee Seisin ( 250 t — are tg r3 j- 
j: (5): + ES s 
y 2 4 
= n sin 250 t — are tg m A. 
V7 2 


5.6.7. Caleulind valoarea extremă rezultă o rezistenţă a rezisto- 
rului 7 egală eu impedanţa bobinei, deci 


us 220? 


r = ———— 


VE: pneu 


Puterea maximă calculată este P miz = —— oR U2 = 


= 3 780. 


U: 220? 
LA l 8,59 W. 
2(r-- R) 2 (31780+2930) 


5.6.8. a) X,——- = 20 0, X = > Xo = —20 Q9, Z = 
Og | 


= yR +X? = 2520; 
R > X D e i 
b) Peor a al 5, B = = — 0,032 5, Y — 0,04 S; 
e) P = GU? = 20 W, Q = — 320 var, 8 = 400 VA; ; 
Veg sin (500 £-- —— 53°10')-A. 
d)i-—J(24simn (5 Sar ) 


5.6.9. a) Un = 60 V, Uo = V3 60 V; 


a) c= — A = 9,64 uF. 
oXe : 
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PE amar 4 


40. X — —R, X= R, ; 
5.6.10 , On eT 
U Ef- Tif Ll, g- fi 
5.6.11. a i= G= — rg 
MIL la IPA o a=, fÙ =R 
5.6.12. b) Ur = U cos o= 80 V, Ü, 
U, — U, = U xsin 9 — 60 V, U, = Ü 
= 30V, U, = 90V; 
a) Up= Vue + UF = 85,4 V; . 
p I 
d)I-5—-2A; 5) X 
UR S VA 
U, E 7 T Beds U 
vios Met I Fig. 5.6.12. R. 


Ja 


5.6.13. Din X; = (X; "T 
Xe 


rezultă X, = = Xo; 


a) ca urmare X, = 


= 24 Q; L = 76,2 mH. Din I = 


= E rezultá Z — U = 30 Ogi 
Z I 
PM ipic Oe 
deci R = y23 = — Aj = 18 Q; Fig. 5.6.13. R. 
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b) P= RP = 72 W, Q=- 92 = Al? = 96 var; 

e). Up= U = 00V; 

5.6.14. a) P, = uv. pentru fo = — ade „adică la rezonantá de 
R an LC 


tensiune ; 
b) Qnin = 0 la aceeași frecvenţă de rezonanţă. 


Caleulind. extremumul funcției Q = Q (X) rezultă că: 


U2 


1) la X = R puterea reactivă are valoare maximă Q,,. = an" 
; Yu U? 
2) la X — — R, puterea reactivă are valoare minimă Quin == em" 


Freeventele corespunzătoare sint 


1 (MES... E 
= xc (Voz) t3) 


1 RY. a R) 
n= az) tai az) 


: 3 1 
cu -w pulsatia de rezonanță: c, = 16 
t 1 
d =z , 
) f on Jz REC 
2 
111 Rn 
e ——l———-——- 
M 9n | LC 21? 


5.6.15. a) U, = Up =8 V; Up = U —6V;U, = 
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U? D 
b) RT 3 Q, Xo =X, = rm, 0; 
n 
e) eos 0 pd 
d)Z' =| 4 ( AX, -Fe = = V234 =15,3 Q, I = 


a i = 0,392 A, Us = V R? + (4X, I' =) 265 - 0,392 = 


Zi 


R : 
= 6,385 V; cos ọọ = cct: — 0,196. 
Z 15,9 
5.6.16. a) Ri = Z, Cos q, = 20 0,65 —13Q,  X,— Z2, sin 9, = 


—90-0,76— 15,2 Q, R= =! = 20,20, x, =% = 19,19; 


b) Z = (Ri F H + (X, + X= 45 Q, U = ZI z 126 V, 


1-2 = 0,74; d)Z' =) (#, + E, + (2X, -2X, 5 = 


Zi 


= 69 Q. 


9.6.17. Se construieşte diagrama vectorială a tensiunilor pentru 
cazul general (fig. a). 


d on U* -- Ui — Ui 
Din diagramá rezultá cos o pu EAs —0,6 ; 


cos oy = — U? + Uit Us = 0. 
2U, U, 
Ü rs Ü d, 
4, 
90 
ail La rar a T. wa fi 
qi fl "RI 
x i b 
Vig, 5.6.17, R. 
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Unghiul calculat 4 fiind de 90° diagrama capătă forma din 
figura b şi deci Ra = 0, Uxa = 80 V, 


l= O X= ENEE O 
R I 


x 2; 
5.6.19. a) u' = | 2100 sin (22 042 ood V, ut" = 40 sin (2 aX 


3 £ = vn 
x501-- | V, u; = V2 20 sin (27-50 + H V, u = [2 117- 


Ü Ü 


- sin (=: 501-4 x] 
5 

b) R=10 Q, X = 
=— 6 Q, Z = 11; Q; 


d) P=1000 W, 


Q = — 600 var, 
A 8=1110 VA; 
Fig. 5.6.18. R. e) cos ọ = Z^ 0,86. 


5.6.19. 1) Z = VR? + (X, — Xo), I = Z , P = RI, Q = (X, — 


— X)1?, cos ọ = 2 ; 


Z 
CE 
T=). oH U, -9,8-yP FO; 
BIG 8 P d 
3.8—VPryQ U— T; Ro Za T 


X= a, 2X3 
5) Ecuația de gradul patru care se abilă pentru X, are soluţiile 
adobe be ata = r Q, 7 = 2 Q, “cărora le corespund valorile 
I' = 50 3A, 8' -5|/3kVA, P' = SSW, Z' = y; „respectiv 
4 


1" —95/8 A, 8" = 2,5 V3 kVA, P" = 2170 W, Z" = 70. 
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6.20. Curentul este maxim la rezonanţa de tensiune, deci R — 


5.6 
U 12 A. La frecvențele f, si f}, curentul avind aceeaşi valoare 


efectivă rezultă că gi reactanțele au aceeași valoare absolută, La 
creşterea frecvenței reactanta inductivă crește gi cea capacitivă 
scade, deci 


trc 


37 


a)Z,=5Q, Z, = 100, Z4 — 10 Q, 


cos 9 = l, cos Po = COS 93 SEDES (capacitiv, respectiv inductiv). 


1 
2 
AE ou m0) s 
NAS [0 aa, i 


U, =| RF (nf, L) 1, 528 V, U, = l I? -(22f, LP 1, = 


= 200 V, Us = VR? -- (2 aD Is 358 V. 


5.7.1; Puterea activă a circuitului este ` 
egală cu puterea activă a rezistorului (de- a 
oarece componenta activă a curentului Z2 Z 
este chiar curentul rezistorului 42). Oa 
urmare- 


Mi 


Lire 


T 


S, 


2 
Ra iid 
P 


Fig. 5.7.1. Re 
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"Triunghiul eurentilor fiind un triunghi dreptunghic se obţine 
[= ji — 17 =0,1)/2—1 = 0,1 A. 


Din U = XjI, se deduce 
U 


X,-——— = 10° Q. 
Ic 
Folosind definitia reactantei capacitive, rezultá 
tus 1 — 1,59 + 10-5 F—1,59 u F. 


oX, 27'100 - 10° 

Factorul de putere se poate calcula din expresia puterii active 
cose = - P = 10 = = = 

UI 100 / 2-01 V2 


T 


Ca urmare, e = — FY 


5.7.2. Puterea activă nu se modifică la circuitul considerat dacă 
‘se modifică frecvența, deoarece nu se modifică curentul din rezistor : 


U? iad 
— 10 W. Puterea reactivă a circuitului fiind puterea 


reactivă primită de condensator, rezultă Q= m 
cd 


— — 90 var. Puterea aparentă a circuitului este S = [FEFE = 


d = 5 -10 VA. Folosind expresia puterii aparente 
Ni 


—UI rezultă valoarea efectivă a curentului cerut 7 E 


„ra = 510-1 0,224 A. Impedanţa corespunzătoare este 
p. 
you Mi gr AN dae d, 
I 0,224 
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573.a)1 VH FÈ 


1 
b) ie R; 
e) cos e zi. 
08 a: 
d) Q = UI sing, cu sing =i. 
X 104 
SrA a) Ge ee tS 700^ 09519 
@ alr 2x 500 -1 


oX; a oU 2x 500 - 100 
b LT Ier = Tan we 


Q =— UI = — 150 var. 


5.7.5. Fárá condensator curentul dat de linie este curentul i, 
luat de receptor. La conectarea condensatorului curentul dat de linie 
i este suma curenților sinusoidali luaţi de Z 
receptor i, side condensator iç. Această uU 
sumá se poate determina vectorial, aga i 
cum se indică în figură. Pentru a rezulta 
un anumit defazaj c, corespunzător fac- 
torului de putere dat; cos o, este necesar 
deci un curent capacitiv de valoare efectivă 


I, = In sing — (Ip cos e) tg o,.| (1) 


Folosind expresia puterii active P = Fig. 5.7.5 R. 
= UI cos e, = UI, cos o; rezultă 
P 
Lo —— tg — te E 2) 
o=- (tee — tee) (2) 
Din relaţia 
: J | 
a - = OU (3) 
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rezultă expresia căutată a capacităţii 


P 
= cl (tg — tgo,). 4 
NUT (tg ? (4) 


C 


Pierderile de putere pe linie înainte gi după conectarea condensato- 
rului sînt în raportul 


AP' nli = (22) 2) 
AP v1? coso 


unde r, este rezistența totală a liniei. 
Pentru valorile numerice date se obține 


EA. = Nei Ht 
C= Su - 220: (0,48 — 0,34) = 0,92 - 1071—92 F . 


5.7.6. Curentul total e minim cind suma curentilor din condensator 
şi bobina ideală este nulă, adică la rezonanţa de curent. În acest caz, 
curentul total este egal cu curentul din rezistor Ip = Inn =5 A- 
Rezistenţa rezistorului este deci 


În regimul de rezonanţă dat I’,= I'= 9 A. La márirea frecventei 
de cinci ori impedanta bobinei creşte de cinci ori, iar reactanfa capa- 
citivá se imparte la cinci. Ca urmare, la frecventa f = 5f', curenţii 
din bobină si condensator devin , 


Curentul total are valoarea efectivă 
1 VEI II: = Vo 3E = V25 F 070 24,5 A. 
Puterea activă rămîne nemodificatà P = P' =100 W. 
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bu dy c 
R, 
ae 
REY oC, P : 
[9] 
IS 
o C, 

; si 
pie e cui ete a A net de 


R rpa’ X r+ a 


5.7.9. Problema se rezolvă grafic 
curenților si tensiunilor. Din dia- 
gramă rezultă : 


sri 5 VZsin( ot + ay 


— 37°) A; 
* "180 


b) U —4V, u =4V2sin at; 
ce) I 


=4A, P — UI, =16W, 


P, =r? = 25 W, 


P+P,. 164-25 
= 0,39 = 39,1%. 


„Observaţie: Regimul con- 
siderat este apropiat de regimul 
de scurtcircuit în sensul că prin 
sursă trece un curent mare, apro- 
piat de curentul de scurtcircuit, care produce o cădere de tensiune 
internă mare. 


5.7.10. K = X= mas = 100; 
od 


Bo e RI == 250 W. 


19 — c. 678 
OBSS 289 
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(Rezultatul se obţine relativ ușor folosind diagrama vectorială a 
curenților şi determinind grafic maximul componentei active a ten- 
siunii U, = X,I, cos o). 


S yr 
sit ra IEEE, 
r 

DR ties E 2, Pim me. :Q U:, 

p P+ ge p Pye 

pu oH Ss 
I1 VPO 
i Roja: Pi 02: p 


TROI Pra 
U2 ma 
5.8.2. b) Xa = 59 E hs — R. 


Diseufie: problema are soluție numai dacă R < 20" La 


egalitate există o singură soluţie X = R. Dacă este satisfăcută 
inegalitatea există două soluţii care ambele corespund fizic (X > 0). 


U 
a) Ina = Ta! 


R 
Beet ps 
OTT (pal 
5.8.3. a) I = i 
ze 0 


Od servatie. Q <0, problema are soluţie numai daca 


U 
ug Aoi 
d) Up = Xj = y- X,Q, U, = RI = yu: TX. 
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P Q 
4 Ae — a eng 
9.4. à) ni X-— d 
P > 
b) Uy = RI ==, D= =~; 


4 P 
d) cos ọ = — = e 
UI YQ: 
5.85. a) Up = VU? —U3; 
U; 
I RT zlv-u Ub; 
U | U,? 
b) cos ọ = — = |/ 1 —[—2 
) 9 U | (7) ; 
I COS o :- (2) 
U 
2 2 cs 
d P= pr T gs Q = XPE =— UI = 
= —— UV U: -03 


5.8.6, 1) P — RI', U— ZI = |R? + (oL) I, cose — — 
— R 
H X, RT yz: TEST R, Q = XJ Cos 9 vA 


EET ROT Q EEG 
8) mr ;, Q= (UIF — P, mr lm REPE 


4) Se rezolvă sistemul Us VERA, P= RI? eu necu- 
noseutele E, I. 
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Prin eliminare se obţine ecuaţia care da pe R: PR? — UR + 
+ PX? = 0, De unde rezultă 
MUN io qe 
Rage t ap 


Discuţie: rădăcinile reale gi pozitive (produsul lor fiind 


Xi) dacă şi numai dacă A, < ip. Apoi se calculează I =| $ , 
ou. i 
Z= "23 Q = AX, 
TEE Be Seog pcc 29a, 
Y? o ory? T 


b) Z = 20 V5 Q; 
ce) I = YU = l5 A. 


5.8.8. a) Zia = Z( — eos(o — 9) + Že d 


| — 1, unde: 


Sa |? 
+ ||- coste - 0 +33 


Z —impedanta internă a sursei, o — defazajul receptorului 


(te 9= Fh 9, — defazajul sursei (ts 9; = =), Ss = EE — puterea 
i ^N 


x 


aparentă a sursei la scurtcircuit, S = | P? + Q? — puterea aparentă 
a receptorului ; . 


Ris = Ziua CO8 9, Xia = Zio Sin q. 
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58.9. VZZ, =2, VEJ zesp, VIX, = e sin e. 


Observație. Curentii, respectiv tensiunile, din cele două 
regimuri în care o sursă cu şi v dati dă aceeaşi putere aparentă 
şi aceeaşi putere reactivă circuitului conectat în bornele sale, satisfac 


relaţiile 
S 
I.I, MCN. UU, = 28, 


5.8.10. b) R=5Q, E =2 o; 


a) Se mai cunosc, din problema precedentă relațiile ZZ’ 25g 


Z R uu m Mugs Abu i 
Z E De aici rezultă Z =2|% = ufa. =90, Z= 


R 16-8 


b X= 4 |Z- F = + 16—55? = + 11-21 = + 15,29, 
— 45V 99 199 
!^— "ll. 2 — 2 ..|— = —.— C 5 s 
X’ = + |Z? — R +s (5) Els ig ~ t8549; 
e) Q = XI? = + 137 var; i 
d) U = ZI =48 V, U'=Z'l' =36V; 


ce) P, = —- 125 
Jee AP,, c2 
2 SE 
d) gm U8. g = Yet — r? 
í AP, 
5.8.12. a) 2 = l/Z,Z, = 50; 


b) ges e = 39, a= 40; 
m 
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spa a ata 
ea o= papas 


d) P = 5,95 W, Q = 422 var; 


5.8.13. Din diagrama vectorială a tensiunilor gi curenților rezultă 
mărimile cerute : 


U = U 
a) I, = la = VZR Ai AIE 3 
, U DL inis E 
b) ha sin (ot iJ hp sin |% Tq , 
: uU. 
i= Va 4, sin (ot + y); 
e) pU m R, = 
I 
= Z,cos9 =Z, X, = 
=Z,sin 9 —0; 
U 
d) Un Fh pai 
| eae 
"ET, h Ka 
Ry 2 -U = Uo = X, L= Xel = 
Fig. 5.8.13. R. Mex, 
[F 


2 
e) p= Ba = Q=X,P=0. 


5.9.14. Problema este tipică pentru o rezolvare din aproape în 
aproape, Din R și P, se poate calcula: 


= ja = L A. Din, gi Q, 8e deduce X, = eu =2 Q. Din R, 
1 


cd 
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| 
| 
| 


X; și J, rezultă U, = Z, I, = VE3--X$1,—2 V2 V. Din Uş gi U,— 


Us. 2 V se deduee (pentru rezistorul din latura 1): 


Ug; = | U& — Ui = 2 V. Apoi se poate calcula I, = Tu 1A. 


Mai departe rezultă : 


a) Qs = UI = 2 var. 


e) Se observa din figurá cá i, este defazat cu y: inaintea lui 
u, iar i, CU 7 în urma lui 4. Defazajul dintre aceşti curenţi fiind 


de 7 (vezi figura), curentul I este dat de I = VR + I2 —|/2 A. 


Fig. 5.8.14. R. 


b) Se construiese in diagramă vectorii care reprezintă tensiunile 
- 
"a, Și Ua. Vectorul U,, are aceeaşi direcţie şi același sens cu vecto- 


-> > 
rul U,. Vectorul ip este perpendicular pe U,,. Ca urmare, din 
figură rezultă U = V(U,, + Un) + Un =/32 +8 = 2 V10 V. 

.€) Puterea, activă primită de circuit este suma puterilor active 
Primite de elementele circuitului si deci P = XI? -+ RIẸ + R = 
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=2 RI?- 8 W. Puterea reactivă se calculează analog Q = Q, + 
+Q, +(X) P=2—2—4=—4 var, deoarece la circuitul 
considerat Y, = X, — 2 Q. Puterea aparentă la bornele a, b, ale 
circuitului este deci S = | P? + Q? = |'80 VA. AUS Aaaa 
putea calcula şi din S = UI —2 [10 V2 = V20 VA. ; 

DI 
d) Faetorul de putere al circuitului rezultă din cos e = = = ys : 


9 


72 
5.0.15. aj R= Ve = 10° 2; 
p 


b) Xie = Ia === 109; 


0 
EAA (2R) bg =2U,, 


(2, =2U,, 


Fig. 5.8.15. R. 


e) și 

e). Uy = VQe X,,— 273 V, Uy = Us Io = Is |/ Oo - V5 = 

Ped ros Yn 10 
299 0,274 A, 

~~, Din diagramă I, = V2 T, = 0,386 A; 

: s U=V8 U)? + (2 Us) = Vis Uy) — 985 V, U= 2: Up= U,— 


= Ug = 386 V, Um = Uio = Uir = Uo; 


1503) Po = RH + Elio + RIS = 9 RIS = 615 W. 
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5.9.16. Se constiuieste diagrama vectorială a curentilor și a ten- 
siunilor separat pentru fiecare parte de circuit cu conexiunea, serie- 
paralel, considerind ca necunoscută curentul I. 


47th, 


an 


Fig. 5.8.16. R. 


Din diagrama (a) rezultă 


U, = VIE F (L5 Xn} Lo Vitis Rl = 325 EL = 


1 JO, E 
=1,8 RI, cos 9, = EI d. a 0,555, sin 9, = 0,835. 
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-a+ [sx +24 (6 


ade dnt [2,09 1,2:1,441; Y= 


U, | sin Qi-— 
IQ 


25 RI, = 866 I. 


(m 
. sin (= [pes a) 
sina - X253. 7 
To I 
ey = 11°10’. 


Unghiul de la I la U, este og’ = 67°30’ = (q«i + au). 
Din diagrama (b) rezultá 


I = V + (5 B) = 3,25 Is = 1,8 I cos 9" = x X TUE 0,535, 
, 


: 1I 
=> sin x, = PUT * COS, = 70,555 = 0,193, 
? 


o" = — 56020, Us = RI, = 555 I. 


Pentru intregul circuit rezultá diagrama din figura c. Din triunghiul 
s esu 
=U cos 9 = RI + U, cos o' + U; cos o" = 1000 + 866 x 
x0, 383 | + 555 - 0,555) I = 1640 I, 
U” = U sin ọ = U, sin 9’ + U, sin 9” = (866 - - 0,924 — 555 X 
X0,835) = 800 — 463 = 337 Y. 
Din aceste două relații, U = V(U cos 9) + (U sin e) = 


= i640? + 33721 = [270 + 11,4 - 100 I = 1680 I; 
337 
tg 9 = — —— £2 0,205. 
Ad 1640. 


oe urmare, pentru U = 985 V valoarea efectivă a curentului 
este 
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De aici rezulta 
P = UI co8 9 = 565 W. 


U 
5.8.17. b) U, = = = 220 V; 
i3 
U, 220 
a) ede m pe eo A 


c) P = 3 U,I, cos 9 = oH = 23,3 kW, 
Q = 3 U, I, sin @ =3 XH = Pe 


ue 


Fig. 5.8.17. R. Fig. 5.8.19. R. 


68185) E E A 05 T E 
Z 5 
b) I, = V3 I, = 132A; 
c) P = 3 RI? = 10 kW, Q = 3 X, I} = 52,5 kvar; 
d) se măresc de trei ori. 
5.8.19. a) Curentii de fază ai receptorului au valorile efective 


NUES NE LU, 980 v, 
im T = 47,5 A, ie ore 8 = 47,5 A, I= Va 
mi Vi 2981 A 

Z 
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b) Curenfii de linie i, = à, — i, ie, =i, — i, ig, =i, — i, au 
valori efective cave se pot determina din diagrama vectorială a 
curenților (vezi figura) in care diferenţele se determină vectorial. 

Din triunghiurile respective OAC, OAB, OBC, rezultà lungimile 

> — > 
vectorilor I,,, Jai, I3,, care reprezintă mărimile sinusoidale ,,, é,,, 
4,,. Aceste lungimi corespund (la scară) valorilor efective căutate. 
Din aceste trei triunghiuri se obţine: 


lu = VI + E — 27,1, cos 75° = 


=} 47,52 + 33,7 — 2- 47,5 - 33,7 - 0,259= | 2260 + 1140 — 830— 
= 2570 = 50,6 A. 


I, = V + R — 21,1, cos 150° = 


Ij = VI + I} — 21,1, cos 75° = 
= 1 140+2 260 — 2-33,7 - 47,5 - 0,259 = 50,6 A. 

c) Puterile activă şi reactivă ale circuitului sint 
P = P, + P, + Ps = RIS +0 RIS 8 (47,52 + 33,12) = 
= 8 -3 400 = 27200 W = 27,2 kW. 


Q = Qi + Q + Q4 = 0 + Xil + X,I5 = 8 (47,5? + 33,72) = 
= 8 +3400 = 27 200 var = 27,2 kvar. 


5.8.20, 
Ui, Pimp . n, 1 Uy 1000 00. 
Ux Ò, ^h 2 —U, 10 
ru 


6.1. Utilizind principiul superpozitiei, forţa care acţionează asupra 


corpului punctual 7 este F, SF. +o Ey unde forțele de 
respingere dintre corpuri au modulele : 


1 2g? E 1 z 3 
Ps = e TEN, Gu-cc4. 31,8%, 
4 regi: a? trep 2a* 
Pau = — a =3,6N 
Ane, a? 
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şi orientările din fig. 6.1.R. Rezultă : 


a) PF, = (Pas + Fig)? + Fi — 2 (Fie + Fi) Fig cos 45] = 


E ee = 0,639. 


(Fis + Fi) cos 45? -H Fi, 


6.2. a) d= — = 2cm; 


b) 0, = E = 0,5 pF, €, — 10 € = 50 pF. 


6.3. In cazul cind, la punerea in paralel a condensatoarelor, se 
leagă între ele bornele de aceleași polurităţi ale acestora, se obţine 
ca la problema 2.4.12] 

. ff 
pa GU + Cos _ 3000 v, 
€, + Ce 
Qu = 0,0 =6m0, 
Q, = CU = 15 m0. 


£01. 
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În cazul in care condensatoarele se leagă în opoziție 


U = eU; — Co: 143 V, 


C + Ca 
Q, = QU = 286 pC, Q, =-0,U= 715 pd. 


6.4. a) Ra = z —6420; 


b) U = Rl = 11,52 V; 
c) Q = Rt = 2 073,6 J. 

În regimul inițial, teorema a doua a lui Kirchhoff aplicată circui- 
tului dă ecuația (6 R, + R2) I, = 6 F, iar la scurteireuitarea bornelor 
bateriei: 6 RI, = 6 E. Rezultă: 

Bili 2040 
6 (I,—1)) 


d) R = 
şi 

e) E = RI, = 2,1 V. 

6.5. a) U=RI=100 V, P= EI? = 100 W, 
U,= E —U—rl —8 V. 

b) Cantitatea de căldură dezvoltată in fir in timpulí este 
R, 14 = p an i, unde R, este rezistenţa firului si | — lungimea 


acestuia. Variația energiei interne a firului la creşterea cu A0 a 
temperaturii sale este: mcA0 = dIScA0. Admitind că toată căldura 
dezvoltată în fir serveşte la încălzirea acestuia rezultă 


AB PE a og 20, 
dog? 
66.0) 1.05.23; 
T 
I 
c) VERI U un 19; 
I I 
" 
l= R8 = 20m, 
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6.7.2) 8 = AS 5.1077 m? = 0,5 mm?; 


Q 56,445 


t= ee) uj 
d P 4,1868. 1,176 ARA 
d) Ux E peg Y; 
I 
RII 
ior Rue H6r,-0E4 Hm 
6 (I — 
ae LeyT a: 
0 
P 
6.8. a) I = — = 0,2 A 
a) U , ; 
nro cU don 
I 
t= $3605 — 1h; 
d) R=- = 1509, Ei A nt? 
e 


e) W= P:t=3600J. 


podal? 
R 


masa firului m = dS = 
g =1,70N. 


6.9. a) Secţiunea firului este S = 99^ = 


l 


0 


I) 


—1V, 


0,1965 + 107? mẹ, 


= 0,170 kg, greutatea firului G = 


b) Cantitatea, de căldură dezvoltată prin efect Joule în fir este 
Q = E t, variația energiei interne a firului este me (0 — 65), 


astfel încît neglijind pierderile, 0 = ae 


a 


= 200°C; 
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c) AV = 340V, = 34018 = 2,1 - 107? m3; 
d) R= R, (1+ 80) = 15,05 Q. 
RR, 


6.10. a) R =- = 3,33 Q; 
Ry + ha 
bie MES oque a, 
nw, + R 
U R 
c).U = RI, Hn.— = 2: I = 0,455 A, IL =I- = 
el, I, R, Bă, 455 A, I,—1I 1 


d) me (0, — 0,) = «Eit > m = 19,9 g; 
e) m' = kI,t = 0,826 g. 


6.11. a) In fig. 6.11. R estereprezentatá schema echivalentá a cir- 
cuitului. Rezultă 


(oF Boti d, 
I r -- E 4- k, 
| U, =R, +E, = E — (r--R) I = 425v. 


b) Masa hidrogenului produs prin 


Ky electrolizá in timpul ¢ este: m -= x 
£E Zi 1 
£ V x dpa Din legea gazelor perfecte pV = 
e 
= pr, rezultă volumul ocupat de 
Fig. 6.11, R. hidrogenul molecular 
- A lg RT 038 n 
M nF p 
6.12. a) Rezistența totală a circuitului este R = r + 
IB, OUR E: PAVO E VAS 
LIT. = 3,8 Q, intensitatea curentului principal J =—=10A; 
Ri + R; i R 
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b se rad, ue I 7 
)4 R, +R, ID Aj; 
e) is =7,525 A ER 1-3 Un 
. E xm "ON = 1,0033. 
) -+ Ri ? I (r + R,)R, ) 


6.13. a) Rezistenţa echivalentă a  rezistorului $i firului in 


RR 
paralel R, = AGE = 12 Q, intensitatea curentului bateriei I = 
! 


NC . : 
— TEES = 2A, tensiunea la bornele rezistorului U= RI —21 V; 
£ | U 


verificare Ip + 1, = I; 


ey i= ae == 2-10-8 m; 


1 


d) P= UI, = 28,8 W, Q=P-t= 34560 J = 8294,4 cal; 


e) Noua valoare a rezistentei echivalente a rezistorului si firu- 
lui in paralel fiind R,, tensiunea la bornele rezistorului U' = 


= 0,9 U =21,6 V se poate serie U' = E, I' = UEM. , de unde R, = 
Rp + nr 
a UE Lord. 
ne — U' 
ù , Ri: 
Firul are rezistența It; = eai = 12,56 Q si lungimea 1, = —— = 
R — R; 
= 188,4 m. 
H 56 Q2; 
6.14. a) 2 +y = 2000, I = or NE = ay = 6156 Q*; 
o+y 
20 — c. 673 ^ 305 


FE 
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se formează ecuaţia 2? — 200 ¢ + 6156 = 0, de unde s = 2, = 
= 38 Q, y =z, = 102 (gi. invers); 


[À 


y 5 
b) I, = ty I = 0,405 A, de rp tae A; 


M 


c) U =—Y 1.3539 V sau U E — rH; 
etry 


d) P = UI = 7,695 W. 


R,R 
615. 3) R = r + —— —180; 
9. a) un : 


I-S3A,;I1,—I—1,-24À; 


E R 
5r -5A l—g z 


1+ E. 
c) m = m, +m, = kIt = 0,9 g. 
6.16. a) Tensiunea la bornele rezistorului R, este Us = R Ia = 


= 12 V, de unde I-A =24 gi Ty =I, 4-14 =5 A; 
3 


R: Ra 


b) H=[r+ E, + 
E (rens uet 


]n-3v 


e) U, = Rd = 10V; 
U = U, + U, = 22 V sau U-E-—rl; 
à) Puterea cedată la borne de baterie este P = UI, = 110 W, 
puterile consumate în rezistoaro sint P, = Ri —50W, P, = 
„ =R, I = 36 W, Py = Ra 18 — 24 W; 
se verifică P = P, + Pa + Ps: 


6.17, a) Ry = = " za 
'2 3 


= 4,50; 
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R 
b) I, "EIRS 5 I,—1—1,-—90,5A; 


c) Wa = Ra 13 t= 8100 J, W, = R, 18t 2700 J. 
6.18. a) U = E — rI = 125 V; 


b) U, = RI=11V; 


p 24 -6 m2 2 
0) S= = 1076 m? = 1mm’; 
R, 


a) 1, = 2— = 1,667 A, L=I-1,=3,3334, B= 
1 
ai Ur ed idis 


I, 


e) P = (U — U,) I = 540 W. 


6.19. Schema echivalentă a circuitului este reprezentată in 
fig. 6.19. R. S-au notat: R = 15,9 Q — rezistența rezistorului, E = 


Fig. 6.19, R. 


= 110 V — t.e.m, în indus (rotor), R, = 0,5 Q — rezistența indusu- 
lui, R, = 30 Q — rezistenţa inductorului (înfășurarea de excitație a 
statorului), J = 12 A — intensitatea curentului rotorului, J,,7,, I, 
— intensităţile curenților din înfășurarea de excitație, din bec gi din 


rezistor. Tensiunea la bornele generatorului este U = E — R,I = 
— 104 V. 
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Rezultă : 


1, = = 34004; 
R 


e 
H 
e 


aU ugs A; 
R 


In 
1, =I1— 1, — 12 A 
si 


a) P, = UI, = 208 W; 


b) Wg = Ul, t~ 2,44 + 10° J. 
; i ER e RR, 
6.20. a) Rezistenţa totală a circuitului R =f + Tr 
R +R, 
+ Rs +R, =7 Q, intensitatea curentului debitat de baterie: 


L= Bo A, intensităţile curenților in rezistoarele R, şi R,: 
EE 
Ru + Re 


b) Randamentul bateriei este egal cu raportul dintre puterea 
debitatá de aceasta la borne (in exterior) P, = UI şi puterea totală 


1215 A Lp 1-14 =05A; 


Wi oF 2 57 mag ale a LANA AP 
~ 


| soiuri P, 3- ARD; adieey = HZ EP Quas os: 

E E 

A ONE HOMME OST RR 

SĂ c) Rezistenţa totală a circuitului nou format R' —r-4—-—--r 
3 : +R, + R, = 5 Q, intensitatea curentului debitat de baterie I’ = > = 
E 
le = 2,8 A, puterea debitată do baterie in circuit P, = Ol’ =(E— 
it; — rI') I’ = 3,528 W, timpul în care cedează eireuitului energia W = 
i := 95 280 J este t= i = 10's, Rezultă masa de cupru depusă la 
» b | 
n catodul voltametrului m = kI't = 9,24 g. 


Vu 
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621.2) Q= RIM, T= - = >R- (2 - 21) Rr co, 
R? — 11,52 R, + 0,25 = 0 = y = 11,50; R’ = 0,0217 Q; 

b) I’ = > s es. A, ds are = 23 A, soluția a doua 
corespunde aproximativ cazului seurteireuitárii sursei J,, PE AR 
= 24 A; ý 

c) La deconectarea rezistorului R,, intensitatea curentului din 


E 


I 2E A 
circuit este ag de unde: R, = sha r, cu soluţiile R; = 


2 
= 23,5 Q si Ry = 0,54 Q, corespunzătoare celor două valori ale 
intensitátii curentului. 

Din relaţia R, = LUN ,rezultá E, = LIS , cu soluţiile 
1 R; Re Te 


Ri = 22,5 Q şi Ri’ = 0,0226 Q. 


6.22, a) Schema circuitului este reprezentată in fig. 6.22. R. 
Bilantul de puteri al rete- 
lei se exprimă sub forma : 
EI = (r, + R) I? + P, + 
+ P,, de unde rezultă e- 
cuatia I? — 10 I +25 = 0, 
eu soluțiile confundate 
I = 5 A. Oorespunzátor 


U 
E, EE LA EGS UE TA 
} D 
= 2,4 Q sau E, = POLIS 
I PL 

b) U-E-— (r,4- R) I= Fig. 6.22. R. 

=12 V sau U = R, 1; 
P. Botn : U U 
c) I emer I, Hh PETS Are T, =6Q, MT 


= 4Q. Se presupune că rezistenți becurilor rămîne constantă la 
variația puterii dezvoltate de acestea (nu se ia în considerare 


309. 


C Scanned with OKEN Scanner 


variația rezistenţei filamentelor in functie de temperatura acestora), 
astfel încît noua intensitate a curentului este I’ -|£ =6 A, 
Rezistenţa echivalentă a rezistoarelor R gi R, în paralel este 


iu 
R TY ua (r+ R,) =S 1,1 Q. Rezulta R, = = 2 T 2,01 Q. 


, 


6.23. a) Rezistenţa echivalentă a încălzitorului este 


R=R, Ra (Bs + P) | p = 144 Q. 
Ry+ Bs + Ra 
2 
Puterea pe care o dezvoltă este = = , de unde U = | SE == 
= 120 V. 
b) me (0, — 6,) = Q > m = 119,7 g. 
6.24. a) Intensitatea curentului debitat de baterie este I — 


= IL, +I, = 6A, tensiunea la bornele acesteia este: U =n (e — rI) = 
= 18 V, iar tensiunea la bornele becurilor U, = U — RI =12 V; 


b) = 2 = 69, Rp - 7-38; 


1 2 
c) P, = U, 1, = 24W; 
P, = U,1, = 48 W; 
d) W = (Fi + P,) t = 43,2 kJ; 
e) Din ecuaţia de variaţie a rezistenţei becului cu temperatura : 


R, = Ry (1 + ad), rezultă Ro = = bots Q. 


Fee 6.25, a) În regim normal de funcţionare, becul B, este parcurs 


P : 
de un curent cu intensitatea l= or = 0,545 A, iar becul B, de 
Pa 
un curent cu intensitatea I, = ET 0,91 A; 
1 
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rezistorul R trebuie să permită trecerea curentului Z5 — I,—I,= 
= 0,365 A, cînd are la borne tensiunea U, = 110 V, deci rezistenţa sa 


este R=% = 302 0; 


R 
b) n=% SoA Led phei,s A. Lui e 
3 2 
=2,275 A, D = I, +1, = 4,09 A; 
o) P, = RIR = U, I, = 40,15 W; 
, MED HN 1 
d) rezistentele firelor de legătură sint F, = R, =e 5 D = 


= 0,062 Q, puterile dezvoltate in fir sînt P, = R, Ii =1,04 W, 
P, = Pa I = 0,206 W, iar puterea totală pierdută in fire este 
P, = Py + P, = 1,28 W. 


6.26. a) Tensiunea electromotoare echivalentá a bateriei este 
E = 5e = 10 V, iar rezistenţa interioară echivalentă a acesteia este 


c) U = RI = E — RI = 9,94 V; 


ay es | aa aE a9 A, 
R 4 


4 


_ 6.27, Notind cu U tensiunea la bornele surselor (fig. 6.27.R), 
intensitatile curentilor rezultă : 


1 1 
I, — — (WU), I, = — (E, — U), 
i Ta 
3s U 
I = BD — U. I = e 
3 " ( 3 ) R 
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Din ecuaţia J, + Ia + I4 = I rezultă 


Ey By Ih 


Um. nh lg 5. 1593.V 
L 1 1 1 
nr ge TB 
şi corespunzător, 7, = 0,407 A, I, = — 0,296 A, I, = 0,469 A şi 
I = 0,580 A. 
Z 
lets V 


Fig. 6.27. R. 


. 1 
6.28. a) Notind cu U tensiunea la bornele surselor, cu g; — — con- 
7; 


' duetanfele interne ale acestora şi cu G = = conductanta rezis- 


lor prin surse sînt I, =g; (E — U), 


torului, .intensitățile curenți 
atea curentului prin circuitul exterior 


(j =1, 2,..., n), iar intensit 
1 — GU. Din ecuaţia 


n 


NES 


I- YI, se obține: U — ——,— E, 
fod G+ ¥ Ie 
kal 
de unde 
G y x 
Js TNR; see Eos I=— i21. B. 
G+ Y, I G -H Y, Me 
kel kel 
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b) Puterile furnizate de surse sint P, = UL. iapa NUT 

e) puterile degajate sub forma de căldură în elementele gal- 
vanice sînt p, =ni (j = 1, 2,..., n), iar puterea din circuitul 
exterior P, = RI*-GU?. 


6.29. În fig. 6.29. R este reprezentată schema echivalentă a 
circuitului. Tensiunile la bornele AB, in cele patru cazuri, sint: 
rR, 
r+ i 


rR 
R— r4 — 
E 


U, = 


, 


U, R, U; 3 
U,(U, — 0) sae 

pi R = 26000 R =— r = 3250 Q. 
UD, Us TEL 


U,(Us — U;) 


Similar, 7 = 
U,(U, — Us) 


Ra, de unde 


Va (Us — U;) 
R, i R = 26 520 Q. 
pug 22 ee 
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6.30. a) Rezistenţa suntului este 7, = — fo 0,20; 
Iss — a 
to 


= Una — ry = 290,2 Q. 
to 


c) În fig. 6.30. R este reprezentată schema circuitului; rezis- 
tența echivalentă totală este 


b) rezistența adițională 7, 


í ) 
R= tte j AET 4 p. = 6,18 0. 
á r+ T6 RF fat fo a : 


Fig. 6.30. R. 


intensitatea curentului debitat de sursá I x = 3,88 A; 


* . * ^ 7, + To 
d) intensitatea curentului in voltametru I 2———À—I- 
: Ry t+ rad o 


= 3,86 A; 
masa argintului depus la catod: m = It = 31,1 g. 


m 


6.31. a) ]j— —- =2A; | 
ket 


E — rI. 
b)l-—l,-l,rl R L =E 51=———" = 14 
) rte 7 + ( EE 1 | 24, SUEDE E ’ 


I-—3A; 
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c) W = UIt = (E — rI) It = 97 200 J; 
d) Inp = 02 RR = Rola, Ra = 2,4 Q; 


e) R, = —— — = 11,11 Q. 


1 E 
Sd N (Re + Ry) E, — EE], I = Ww [(E, + By) E, — R4E,], 


1 
Is ay deb + RE), N= R&R, + BR, + RR; 


b) Cînd semnele intensitáfilor curenților sint pozitive, sensurile 
acestora coincid cu sensurile de referinţă din fig. 6.32, în cazul contrar, 
sensurile lor sint orientate invers. Deoarece N > 0, semnele intensi- 
tatilor curenților sînt determinate de semnele numárátoarelor din 
expresiile acestora. De exemplu: I, >08 (R, + BR) E, > RE, 
I, =0©6 (R: + R) E = RE, L <0 © (E, + B5) E, < REGE, ete; : 


e) Ip 20 & R,E, + RE, = 0. 


6339) 12 01 a: 
UR RUN LM Pate 


e) R' = R (1 + a8) = 3000; 


d) 1, = 0€ (E, + R) E, = RE, condiţie îndeplinită de datele 
problemei ; 


e) L =051,=I1=0,01 A, W, = RIit= 12,5. 1079 kWh, 
6.34. a) Tensiunea la bornele sursei este Uis = E — rI' = 4,2 V, 


intensitatea: curentului prin aceasta se scrie: 


1 1 
= 45 de unde R, =4Q; 
op a n 
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b) energia debitată de sursă in circuit in t = 120 s este W' = 
= U,-I'1-504J; 


c) rezistenţa echivalentă, totală a circuitului este R; =r + 


T -= EE. LL NUN Q, intensitatea curentului prin sursá 
Ry Ryo GR 
rezultă I" = = = 1,04 A; 


d) Up = 0 © RR, = R,R, > HR, = 1,5 Q; 


R R Q zi 
e) Ulp = zr EE)” 2ivs0eS. ui Fe 
m G + Tis Ro + R, T" i Ucp 
= 1 uF. ; 
6.35. a) Aplicind teoremele lui Kirchhoff circuitului, rezultă 


ecuatiile 
L+L=I, nh + EI =E, (n +r)I,+ RI = E, 
unde 


E, =ne =12V, E, = me = 10 V, 


n = yr, = 1,2 Q, ry = Mer =1Q 


p eint tensiunile -electromotoare gi rezistenfele interioare echivalente 
ale celor două baterii de acumulatoare. Se obţin intensitáfile curen- 
tilor surselor 


qe — r+ QR+12) 0, 
: (n + R) (r +r) + r£ (R +1,2)r + (2,2 R +1,2) 


— "E: + R(E, — M) 12 — 2R 


(n-F B) r-4nR (R+1,2)r+2,2R +1,2) 


Pentru ca J, să nu depindă de r, coelicienfii polinoamelor 
in r de la numărător și numitor trebuie si fie proportional 
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12 |. 2R4-12 


BIA TURF E13 > de unde R’ = 0 (soluţia banală) si 
R + 1,2 2 1 


R” = 6Q. 
b) Cind R=2Q, intensitățile curenților surselor sint I, = 
== T EE si I, = E a cărora le corespund reprezen- 
32r+ 5,6 3,2 r + 5,6 


tările grafice din fig. 6.35. R. 


2040 60 & `m rla] 
Fig. 6.35. R. 
) Pent 0 si R LELIT zu 
c) Pentru r —0 si oarecare = $o——————— 
: A a EROS. 
576 R " 
puterea dezvoltată in R este P = RI? = ——————., Maximul 
(2,2 R --1,2)* 
: dP 6 * 
este atins cînd —— = 0; rezultă R — — = 0,545 Q. 
dk l » dd 
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d) Rye RL ot), b ir = 50°C. 
o. It 


6.36. a) Schema echivalentă a circuitului este reprezentată in 
fig. 6.36. R, a. Aplicind teoremele lui Kirchhoff se obţin ecuaţiile : 
I,— I E La PL + RI = E, RI — nL, din care rezultă rezistenţa 


( E 

f(a 

—— . Valorile R, şi R, ale acesteia la temperaturile 
(Q + DA, j 

ti = 00 si ty = 250°C sint legate prin relația R, = R,(1 + at) = 


= 2R, De aici urmeazá = —r= (7 — r) gi r= E(t siks 
I, I, l-I 

= 107? Q. De asemenea, se calculează rezistența R, = 9,4 -1072 0 

a barei la temperatura inițială t, = 0°C. 


b) Din ecuațiile lui Kirchhoff rezultă intensitatea curentului prin 
A rE 
bark I = 
rr +(r, +r) R 


acesteia la temperatura te [t ta]. Puterea dezvoltată în bară este 


unde R = R, (1 + at) este rezistența 


2 - 
12 BPR, (1 + at) — 9,87 - 108 t+ 250 


Pi Ries c ole e 
[rr + (r, + r) Ry (L + et)? (t + 276,3) 


po '- dependența sa in functie de temperatura ¢ fiind reprezentatá in fig. 
d (|; 6.36. R, b. P, = P(0) = 9,4 kW; 


P, = P(250°C) = 5,119 kW. 


c) Din relaţiile R, = act şi m = yl,S se obţine 


Lis E = 4,84 m. 
P1Y 
(d) Q = m [(0 (t — h) +L] = 5,5+10° J. 
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PM E 
R 


E *5194W 


50 100 XO 20 250 Ut 


Fig. 0.30. R. (a,b) 
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6.37. a) Ansamblul de rezistoare legat la bornele bateriei are 
rezistența echivalentă F, astfel încît se obţine schema echivalentă 
din fig. 6.37. R. Puterea dată la borne de 
baterie este P, = RI? = — AP 

(E + ny 


Er 
valoarea maximá cind ET — 0, de unde 
( 


R se obţine R =r, — 1,1 Q. 
b) Intensitáfile curenților din latwile 
= 10A, I; 


şi are 


reţelei sint I, = 


E Rr; 
Fig. 6.37. R. Zsa, LJ; 45A 


c) Aplicind teorema a doua a lui Kirchhoff se obtin ecuatiile 
(BR, +7,) 1, + RI 2 E gi — Rola + (R: + R) I, = 0, de unde 
R,—1,1—0,HE, si R, = R,— 1,1. Din condiţiile Rp, R: > 0 
rezultă Rae [1,1; 2,2] Q. 

: : : EO [ 

d) Rezistenţa rezistorului la temperatura iniţială este E = p 3 , 
variația ei la creșterea A0 a temperaturii este AR = «RAO. Creşterea 
energiei interne a rezistorului se face pe seama energiei dezvoltate in 
acesta prin efect electrocaloric: me A0 = Pt. Rezultă 


es 25,610" ma 
S o 
1g = Eta 619-1075 ms, 
ed —— 
de unde 
l = 583m şi S-1,06 mms, 

a 6.38. a) I = 5 = 6,133 A; 
à 
an b) w= 22 26793 ; 
oa l m 
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2 
o) g = BS = aH. =P = 24: 107 Wh; 


d) (R, + Ry + Ry + RI = ER, = 5,820; 


6.39. a, b). Tensiunea la mers in gol este egală cu t.e.m. a ba- 
teriei U = # = 6H, = 12 V. Rezistenţa echivalentă totală a cir- 


cuitului este R = 6r + R, + fata 


———— = 8 Q, rezultă intensitatea 
R, + E, 


curentului bateriei I, = £ = 1,5 A şi tensiunea la bornele acesteia, 
cînd este conectată in circuit, U = E — 6rI, = 10,65 V. 
R 


ie pg 08b În e Ra Es 


d) Q = R,Iit =170,1 J; 


e) H = Th = 1576 A/m; 


E R ; 
f) ọ = B8 = wH Z ~ 2,5: 107 Wb. 
nE, 


6.40. a) I = ————— = 
Rit R + ky, 


3A; 


r E 
byHe 49092. 
l wey m: ' 


$ 
c) 9 = BS = pll nR? = 21,3 1078 Wb; 


ad eds aom 
; | 


e) me A0 = R,I!09 A0 = 23,050, 


21 — c, 673 
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: 6.41. a) Debitul de volum al pompei este D, = 9,33 + 10-4 m/s, 
oe de masă D, = pD, = 0,933 kg/s, puterea utilă P, = D, gh = 
= vs, ; 


b) randamentul pompei este = 1 — 0,1 = 0,9, puterea moto- 
rului rezultă P, = P. = 76,2 W; 
Np 


c) U=E4 RI, P, = EI E = 95,25 V, R = 18,43 Q; 
d) Q = RI?t = 3539 J. 


e) Cînd rotorul este blocat, tensiunea contraelectromotoare indusă 


în acesta este nulă, intensitatea curentului devine I' = gi căl- 


2 
dura dezvoltată in infágurarea rotorică este Q' = z, t = 197 KJ. 


f) Randamentul instalaţiei este — 22 — 2" — 78%; 
P: HI 
se verifică 7 = Nm” Np, unde Hy, = E = E == 0,866% este randa- 
e 


mentul motorului. 


6.42. 1) Cînd intensitatea curentului măsurat este I — 1 A, 
intensitatea curentului prin miliampermetru este I, — 10 mă, 


Fig, 6.42, R. 
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. X R PER 
rezistența guntului rezultă r = ue 1,01 Q. Sensibilitatea 
= —1 
I, 
aparatului cu suntul montat este S = 100 div/A. 
2) Montajul este reprezentat in fig. 6.42. R. 


a) Cind motorul este blocat, tensiunea contraelectromotoare a 
motorului este nulă. Intensitatea curentului din circuitul principal, 


corespunzătoare deviatiei x, = 200 diviziuni este 7, = = =2A. 
A 


To 


Rezultă J,, = — I, = 0,33. A 
T, T Ta 
si Jæ = 1, — I = 1,66 A. 
b) 1, = Ip + In = E + Y ig A, % = RI, = 300 div. 
ri To 


643. 2) R, R = R, R> H,—10; 
m 
b) I, Erg 05 


c) lungimea solenoidului | = Nd, intensitatea curentului prin 


infagurare 7, = I, (la echilibrul punţii) = B == py sue Uo ^ 


l d 


= 6,28 - 107°? 7, 


d)Vasul calorimetric preia 20% din căldura degajată în rezistorul 
R, deci K (0, — 0,) = 0,2- R, 1$ t. Tensiunea la bornele punţii este 
U = (R, + E,) 1, = 15 V, intensitatea curentului prin rezistoarele 
R, Bi R, este I, = E — = 2,5 A. Capacitatea calorie a vasului 
2 
calorimetric rezultă K = 100 J/grd. 


€) Volumul V ocupat de aer în vasul calorimetric si presiunea sa 
p rămîn constante în timpul încălzirii sistemului de la temperatura 
inițială T, = 283°K la temperatura de fierbere a apei T, = 373°K. 
Presupunind aerul din calorimetru un gaz perfect, pentru starea 


iniţială și pentru cea finală se pot scrie relaţiile pV = TA RT, şi 
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m 
PV = ar RT, de unde rezultă procentul din masa aerului care pă- 


rüsegte vasul in timpul încălzirii : Pa 22 — Ag iod 1% 
1%: 
Mı o i iti. 


6.44, a) FRE i 1005; 
v 


b) puterea mecanică a motorului P, = F,- v-—ymgo —6 kW; 
c) se consider’ puterea electricá a motorului egalá cu cea meca- 


nică (n = 1), rezultă I = = =12 A. 


6.45, a) L, = mgh = 8 -105J, P, -^ — 10 W; 
4 

I-A 

o) Bd 


; > 2 ; : 1 
6.46. a) E = m) o o iggi v 34 mb; 


mD) Onar tu DET -= 40 mis: 
nati aw (ny. + 20 Mg) g (Sin. a + p 008 &) aos 


'6:47. 2) Fluxul magnetic ce traversează” iniţial spira ate 


9, = BS =H H 2 = 4:10-* Wb, sarcina indusă în spiră este 


Ag: 9 
roblema. 4.5.16 = Ate 5 628. 1077€; 
(y rs I ne ar ER | 
Kr ic di sat. IÉPYTZEYG AM B ak se td , | zDi 
xri TY jond di anaes b wohin FIGURE 
D) capacitatea conaensatorului este :0 2 i Cor M Pu Ue) 


nA UST. la bor nele acestuia U = Ed, sarcina electrică de pe ar mătwň 
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Q=0U = Te DID = 6,95 -10 -9 C. 


q 


Rezultă 9 = 90,4. 
6.48, a)e=WB=6V; 
e 
b) I= — = 380A; 
r + Tux 


c) F — IlB —18N; 
d) P, = Fv = 180 W; 
e) Pg = (7 Tory)? = 180 W, P, == Is 


6.49. a) La funcţionarea pe modul fundamental, lungimea 1 a 
antenei verticale este un sfert din lungimea de undă. Rezultă à = 


= 41 = 120 m și frecvenţa v = B = 2,5 MHz. Din conditia de re- 


zonanţă a circuitului acordat v = se obţine L—4,05 - 107 5H. 


—_? 


2x 

b) KAO = RI >t =1,2 8; MM 

€) A» = 4Al = 4laA0 = 0,12 m; 

a p= 2 ZL 338 vim, 

e) Cind curentul este îndreptat de . H 
sus in jos, cimpul magnetic produs rf? 
de antenă este opus cîmpului mag- y| . E 
netic terestru in punctele situate spre H, 


est (fig. 6.49. R), în cazul contrar in 
punctele situate spre vest. Cimpul 
magnetic rezultant este nul cînd 


H, = H,, adicá = H,. 
rr 
Rezultă r = 0,995 m. 


Fig. 6.49. R. 
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6.50. a) Z = [R+ =5 0; | 

Ta aras; : 
Z 

c) P = UI cose = RI? = 5 808 W; 


d) X, =-= 49; 


=y EFE, IF = R=39, T= pp = 08A 


P' = UI' = 16 126 W, P' — P = 10 318 W. 


6.51. În fig. 6.51. R, a este reprezentată schema circuitului, 
iar în figura 6.51. R, b — diagrama vectorială. 
a) Valoarea efectivă a intensității curentului prin rezistor este 


I, = I cosọ = 1,73 A. Rezistența rezultă R = Z = 23,1 Q. Din 
UE 14 


U 
Hi latiile Ij — I, = I|si I, =—, L, = —, ~= === 
: re. ți © Lo L [pin o |, L x 0 5 1 X, 2 8e 
M obțin I, = 1 A și Ip —2 A, de unde X, = 40 Q gi Xo = 20 Q. 
Ip 
U 
Ü 


Fig. 6.51. R. (a,b) 


b) Puterea activă este P = UI cosp = Ul, = 69,4 W, energia 
rezultă W = P -t =17,3 kWh, iar costul c = 5,20 lei. 
x 
6.52. a t EL 
5/8) 4g or 
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“HOST PET 


X,= vL, o =2ny= L ZEE ig 159 H; 
2nv 


1 1 ; 
m X, Xm we ii 2 63,41 UB; 
b) X, = Xr Xe a0." of. jo 


, ia r X i 
e) tgo, = EL, tg Oo =o ete R (tge. — tgp) = 
= 67,8 Q, 
ss = 46,9 uF 
Ag 
6.53. a) VELLE eU ÉL gro. 10-2 F[m, e, = 5.299; 


DU č 
b) q = CU, = 3,05 -10-°C; 


1 € 
e = .——-1,57-:10* rad/s, v = — =25 kHz; 
) o Vo ’ [8, 0 on Hi 
1 


d) o =2nv = 4n- 10* rad/s, X, = oL = 400 Q, l=- an 
€ 
= 625 Q, Z = RE F(X X,)* = 225 V2 Q. Valoarea efectivă a 


tensiunii este U = a 8i a curentului I = 
2 


N [ci 


— 0,01 A. Defaza- 


jul e al curentului in urma tensiunii rezultă din relația tg e = 
= 21 —%o0 
OR 

inaintea tensiunii. 


= —1. Se obfine 9 = — T curentul este defazat 


6.54. a) Valoarea efectivă a tensiunii la bornele rezistorului este 


Ur = RI = R, = gi are valoarea maximă la 
R + ( aL — zi 
/ y o0 
rezonanță, pentru oL ibl. * Rezultă C, = 1 i E N 
, og poate ŞI Ca= IL 
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unde o, = 27f, și o, = 2zf,. Pe de altă parte, €, = Sot şi €, = ! 
d 


Ep A A 
=——*__ ; astfel încât se poate serie Ciad Ad. (e (fa o 
2 1 O 


Se obţine d, = re f Ad si urmeazá 
241 


e, = eA fi — fi — 204,6 pF, 


Ad ff? 


C. = i E = 5 
fa 


A CENE APTE 1,73 mm; 


U 
d) U, = Us =U, (o €) =U, (o5, C2) = Ry R ;U5—U,(05,0,) — 


2 


n Ko cl | 
i+ (ot- 5) 


EE U u? 
i Di = K T gi < = 3 
| Ce et eer, 
2 EA 
Us ( ) 5 
R, = t — 540 
uM Ui— Ui ° Q5 Uy 
N? Ll 
e) Dur ETC Halts be ars 19,24, 


6.55. a) Din relația lui Einstein pentru efectul fotoelectric rezultă 


hy= W, + n" . Ecuafiile parametrice ale traiectoriei electronului 
— 
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eens a 


PT EP TS TE SOT NT T ET adt" 


ai? inn OT. 
sînt æ= vy, Y = ——, unde acceleraţia a este determinată de forţa 


f : 5 eP. Uv. dE. 
electrică ce acţionează asupra sa a = —— = mI Din condiţia ca 
m 


a 


Fig. 6.55. R. 


punctul. de coordonate a) = 5 cm, y, = 1 cm să se afle pe traiec- 
torie, rezultá succesiv 


a aa FA zoeU 
k 29 2ygmd 
si 
u€-———— 6,6 - 10791 - 3 - 109 
UU ee EE Sum Ser IRI UII T OE nip um 
y i zoeU 1,6 - 10729 (25 + ETE ETE 
m 4- 1072 *b* 107? 
= 1,5 * 107? m. 
d Va m m 
b) y =z 5t= "UE ZE > 25-1077 s. 


6.56. a) Miscarea electronului se desfășoară conform relafiilor: 


2 


T= Vaal Y = yt + = , componentele vitezei la un moment dat 
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i 3 . á eE 
fiind v, = Vozy v, = vy, + at. Accelerafia mișcării este a = - La 


iegirea din condensator v» = | și componentele vitezei finale rezultă 


l 
Vj. = Vey Uy = Ug, +a —* 


Vor 


| Fig. 6.56. R. 


Voy Viy 


Deoarece Vor = V,CO8 %, = tg 4, = tg B, 
Uo; fa 
p se obţine 
| il al 
cos*a, (tg By — tg Bi) 
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‘gi energia cinetică inițială 


9 9 cos? a (tg B — tg B) 
DaT = nkT; ae6,—A)—NESNG B E -1) E 


T 
= 15-105. o a 
e) PV = nET,, ny = n ET, P2V = NRT; Pi — P: = Ap, 
nı + ng = n > P; = Po — = 5-108 N/m?. 
2 
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4. Electromagnetism ,................ 


CUPRINS 


i.lIntroedubére . Lou ore we pes în de ela oi Oves a on SS ej 


2. Electrostatica . . . . . . . . we te . . . . . a . . jo o os on og on 
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e . . . . . . on n 


Breviario. 2S cow das BAe een „apa că 
4.1. Ctmpul magnetic al conducloarelor "urs e 

parcurse de curent electric . . . 
4.2. Fluxuri. Inductivitati , . . . TA a 53035 A Aw ey vata 
4.3. Mere ec in cimp magnetic asupra ‘cond mctoarelor parcurse de 
4.4. Mişcarea corpurilor 1ncárcate | in olp 1 : dos fe Oe ae ES 

ares magnetic P a ee | 

4.5. Inductia electromagnetică ... . : AG IRA <a Ron lay Pape pas PER Ru 
4.6. Miscarea conductoarelor in cimp magnetic Tune a. DET er Gat oi Wile. Bae ra 
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